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Actualités et informations 


Les progrès de l'électrification 
en France 


L'Électricité de France a annoncé que 
95 pour 100 environ des foyers français 
soni maintenant électrifiés. Au premier 
janvier 1954 le nombre des abonnements 
en basse tension était de 14775 000, se 
répartissant comme suit : 12 010 000 abon- 
nements domestiques et 2765 000 abon- 
nements industriels et commerciaux, Le 
nombre des abonnements de haute tension 
était de 45 000 environ. En 1953, la con- 
sommation totale pour toute la France a 
été de 36 59% 000 000 KWh, y compris celle 
des utilisateurs non clients de l'E, D. F. 


* 


* * 


Des ingénieurs de l'Électricité de France, 
invités par le gouvernement rhodésien, 
étudient sur place les plans de construc- 
tion des barrages hydroëélectriques de la 
Kafue et de Kariba (voir La Nature, jan- 
vier 1954), avant de donner leur opinion 
sur les avantages respectifs de l’un et de 
l'autre projet. Le Premier Ministre God- 
frey Huggins a déclaré devant le Parle- 
ment de la Fédération de l'Afrique Cen- 
trale, qui groupe les deux Rhodésies et 
le Nyassaland : « Nous avons fait appel 
aux Français car il est bien connu qu'ils 
ont une longue expérience des travaur 
hydroélectriques dans leur propre pays 
et dans de nombreuses régions du 
monde ». 


* 


Un bateau-citerne, le Marine Dow-Chem, 
qui fait les transports entre les usines de 
la Dow Chemical Cy à Freeport (Texas) 
et les ports de l'est des États-Unis, peut 
transporter onze produits chimiques liqui- 
des différents, avec une capacité totale 
d'environ 19 000 m° ; il dispose de quatre 
citernes spéciales pour transporter 2 400 m° 
environ de lessive de soude caustique à 
73 pour 100. Les citernes et leur équipe- 
ment (pompes, valves, tuyauteries) sont 
en nickel pour résister aux alcalis. 


* 


* * 


M. Harry Oppenheimer, président de 
l'Anglo-American Corporation, qui con- 
trôle une part importante de la produc- 
tion du Copperbelt nord-rhodésien, a 
récemment déclaré que l'on envisageait 
d'extraire, dans un proche avenir, l'ura- 
nium découvert dans les minerais cupri- 
fères de la mine de N'kana. 
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L'ALIMENTATION MINÉRALE 
DES PLANTES 


L'installation d'un treuil entièrement 
automatique au puits de mine Carlsbad 
de la Potash Company of America a per- 
mis d'augmenter de 51,3 pour 100 le débit 
d'extraction de ce puits. Le 1° février 
1954, il a été remonté du fond 7 737 t de 
minerai, alors que le record obtenu avant 
l'installation du nouveau treuil était de 
287 t. 

* 


* * 


Un procédé allemand utilise des échan- 
geurs d'ions pour le traitement des eaux- 
de-vie défectueuses ; il permet la correc- 
tion de divers défauts, excès d'acidité, 
présence de métaux, etc., sans recourir à 
une nouvelle distillation. 


* 


* * 


La Climax Molybdenum Cy est la plus 
grande productrice de molybdène dans le 
monde. Elle a étudié l'emploi des dérivés 
du molybdène pour introduire ce corps à 
titre d'oligoélément dans les sols qui en 
sont dépourvus. Des agriculteurs d'Aus- 
tralie et de Nouvelle-Zélande ont ainsi fer- 
tilisé des terres en y épandant la faible 
dose d'environ 150 g de molybdate de s0- 
dium à l'hectare. Il a également été utilisé 
en Floride sur les plantations de citrons. 


Liège et caoutchouc 
contre les vibrations 


Les propriétés élastiques et d’amortis- 
sement des vibrations du liège et du caout- 
chouc ont été mises à profit pour Ja 
fabrication d’un matériau composite anti- 
vibrations et antidérapant, supérieur au 
liège et au caoutchouc employés seuls, Ce 
matériau, de fabrication américaine, est 
composé d’une plaque de liège, formant 
âme, pressée entre des couches de caout- 
chouc néoprène ; il est utilisé habituelle- 
ment avec une plaque de répartition des 
charges et peut être placé soit simplement 
sous les pieds des machines, soit par fixa- 
tion avec des boulons ou cimenté au sol. 


* 


* 


Les laboratoires de la Bell Telephone ont 
réalisé une pile photoélectrique dont le 
courant est capable d'assurer des trans- 
missions téléphoniques. Elle est constituée 
par une plaque de silicium de très haute 
pureté ; sur une des faces est déposée une 
très mince couche d'impuretés contenant 
en particulier des produits renfermant du 
bore, de l’arsenic, etc. On réalise ainsi une 
pile photoélectrique de haute sensibilité 
à l'action de la lumière. 


* 


Une des plus grandes distilleries de 
céréales du monde est située à San Nico- 
las, province de Buenos-Aires, en Argen- 
tine. Sa production quotidienne est de 
250 000 TL d'alcool absolu. Elle livre comme 
sous-produits de l'anhydride carbonique, 
de l'huile de germes de maïs et des four- 
rages obtenus par séchage des vinasses de 
distillation du maïs. 


* 
* * 


L'emploi de générateurs d'ultrasons en 
brasserie permet d'extraire plus rapide- 
ment les substances du houblon, de les 
précipiter en solutions colloïdales et d’amé- 
liorer la saveur de la bière. 


* 
* * 


Pour la désulfurisation de l'acier, le 
titane se trouve être beaucoup plus effi- 
cace que le manganèse, puisque plus de 
trois parties de manganèse peuvent être 
remplacées par une partie de titane. L'em- 
ploi est surtout indiqué pour les aciers à 
grain fin. 
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NATURE 


Novembre 1954 


L'Atlanthrope 


de Ternifine 


un chaînon complémentaire de l'ascendance humaine 


Attribuées depuis longtemps à des êtres encore fort éloi- 
gnés de l’Homo sapiens, les plus anciennes industries 
lithiques (chelléen et acheuléen) n'avaient toutefois 
jamais, jusqu'ici, été trouvées associées aux vestiges de 
leurs auteurs eux-mêmes. Aussi la découverte d’une telle 
association, en juin dernier, dans le gisement algérien 
de Palikao-Ternifine, par MM. Camille Arambourg, pro- 
fesseur au Muséum, et Robert Hoffstetter, maître de 
recherches au C. N.R.S., a-t-elle marqué une date dans 
la science préhistorique. Depuis la première note à l’Aca- 
démie des Sciences (C. R., , P. 72) les restes humains 
ont pu être entièrement dégagés des sédiments qui les 


enrobaient et une nouvelle note (C. R., 239, p. 893) a 


confirmé et précisé leurs caractères hautement archaïi- 
ques. Dans l'article qu'il a bien vouiu donner à notre 
revue, le professeur Arambourg expose l'essentiel de 
celle précieuse découverte et en dégage les premiers 
enseignements. 


* 


humaine, celui de la nature physique des artisans des 
industries préhistoriques primitives dites « Industries à 
bifaces » ou à « Handaxes » ou encore industries chelléo-acheu- 
léennes, demeurait l’un des plus importants. 

On sait que, depuis la découverte des premiers objets de ce 
type au cours du siècle dernier par Boucher de Perthes dans 
les hautes terrasses alluvionnaires de la vallée de la Somme 
aux environs d’Abbeville, l'extension de ces industries a été 
reconnue à la plus grande partie du Quaternaire, où elles carac- 
térisent cette longue durée que les préhistoriens. appellent 
l’époque du « Paléolithique inférieur »; elle couvre toute la 
période qui correspond aux deux avant-dernières avancées gla- 
ciaires, celles de Mindel et de Riss, et les trois derniers inter- 
glaciaires qui leur correspondent, soit une durée totale que 
l'on évalue actuellement à 300 000 ou 350 000 ans environ. 
On a pu suivre, au cours de cette longue période, une certaine 
évolution, ou plutôt un certain perfectionnement des techni- 
ques employées pour réaliser la taille des « bifaces » ou « coups 
de poings » caractéristiques de cette phase de la Préhistoire, 
mais sans que cela implique, pour leurs auteurs, un change- 
ment profond dans leur mode de vie ou dans leurs besoins. 

D'autre part l'extension géographique des industries de ce 
type a été peu à peu reconnue dans la plus grande partie du 
Vieux Monde : en Europe et en Asie, depuis le Proche-Orient 
jusqu'aux Indes et en Insulinde et surtout enfin dans toute 
l'Afrique. 

Or, malgré cette extension considérable dans le temps et dans 


P'i les problèmes non encore résolus de la Paléontologie 


fabriquait des bifaces chelléens 


Fig. 1. — Au cours des fouilles de Ternifine. 
On dégage un crâne d'Elephas atlanticus à 50 cm au-dessus de l'endroit 
où allait être découverte la deuxième mandibule humaine. 


(Photo R. HoFrFsTETTER). 


l’espace, jamais, jusqu'ici, aucun débris humain — ou huma- 
noïde — n'avait été rencontré parmi la. faune fossile, associée 
aux bifaces dans les nombreux gisements de ce type. 

Par contre, à mesure que se développaient, dans le monde, 
les recherches de Préhistoire, on découvrait peu à peu les arti- 
sans fossiles des industries pluse récentes. Tout d’abord, ceux 
qui, au cours et jusqu’à la fin de la dernière période gla- 
ciaire, taillèrent les silex du Paléolithique supérieur et ornèrent 
de peintures et de gravures les parois des grottes européennes 
et les rochers de plein air de l'Afrique (La durée de cette 
période paraît comprise entre 13 000 et 30 000 ans avant notre 
ère). Ces êtres, dont le squelette de Cro Magnon est l’un des 
types les plus représentatifs, ne différaient des hommes moder- 
nes par aucun trait physique essentiel et possédaient un psy- 
chisme apparemment équivalent, dont témoignent les objets 
artistiques ou les traces de rites magiques qu'ils nous ont 
laissés. Puis vinrent les découvertes des restes des divers Néan- 
derthaliens qui vécurent au cours du dernier interglaciaire et 
au début de la dernière période glaciaire (soit durant une cen- 
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taine de milliers d'années) et qui furent les artisans des indus- 
tries levalloiso-moustériennes du « Paléolithique moyen ». Leur 
type physique, bien que voisin déjà de celui des Hommes 
actuels, s'en distingue cependant par quelques caractères pri- 


mitifs. Mais les Néanderthaliens diffèrent surtout de l'Homo 
sapiens par une structure cérébrale moins perfectionnée, cor- 
respondant à un psychisme plus rudimentaire qui se traduit 
essentiellement par leur industrie lithique peu variée et peu 
différenciée, témoignant de besoins et d’un « standing » vital 
encore relativement primitifs. 

Entre temps, à Java, puis en Chine, la découverte des Pithé- 
canthropiens, en Afrique australe celle des Australopithécidés, 
faisaient connaître des types fossiles humanoïdes, correspondant 
à des stades très primitifs de l’évolution humaine, mais aucun 
vestige industriel classique ne les accompagnait, Toutefois, 
avec les débris fossiles de Sinanthrope, la présence d’un cer- 
tain nombre d'éclats de pierres grossièrement façonnés semble 
indiquer, chez cet être, l'existence d’une certaine faculté d'in- 
vention, et par suite d’un psychisme rudimentaire. 

Mais le problème demeurait entier en ce qui concernait les 
artisans des industries à bifaces dont aucun reste fossile 
n'avait encore été rencontré et dont le type physique demeu- 
rait par suite inconnu. 

Cette énigme vient d'être résolue par une découverte récente 
effectuée en Afrique du Nord et qui a montré que ces arti- 
sans des bifaces chelléo-acheuléens appartenaient au groupe des 
Pithécanthropiens. 


La sablière de Ternifine. — L'Afrique du Nord, comme 
tout le reste du Continent, est riche en sites préhistoriques. 
Parmi ceux-ci l’un des plus anciens géologiquement est celui 
de Ternifine à 17 km au sud-est de Mascara (département 
d'Oran). Il est constitué par une sablière exploitée vers 1872 
pour la construction du village de Palikao. A cette époque, 
de nombreux ossements fossiles de grands animaux, Éléphants, 
Rhinocéros, Hippopotames, etc., en avaient été retirés, en même 
temps qu'un petit nombre de bifaces de type chelléo-acheuléen. 
Ce site était l’un des rares points de l'Afrique du Nord où 
fût constatée l'association d'une industrie à bifaces et d’une 


Fig. 2. — Au début des fouilles de 
juin 1954 dans la sablière de 
Ternifine. 


À gauche, le dispositif d'asséchemennt 
de la nappe aquifère. 


(Photo Le Dù). 


faune; c'était aussi chronologi- 
quement le plus vieux. Malheu- 
reusement, durant de nombreuses 
années la proximité d’un cime- 
tière musulman rendit impossible 
l'exécution de fouilles importantes 
dans ce gisement ei ce n’est qu’à 
la suite du dernier congrès pan- 
africain de préhistoire, en 1952, 
qu’une entente put être réalisée 
sur ce point. 

La Direction des Antiquités de 
l'Algérie me chargea alors d'en- 
treprendre la fouille méthodique 
et à grande échelle de cet impor- 
tant gisement, dont j'avais déjà 
étudié le site en 1931 et où j'avais 
procédé à un sondage de recon- 
naissance. 

Une première campagne de re- 
cherches eut lieu durant les mois 
de juin et de juillet derniers, avec 
la collaboration de M. Robert 

Hoffstetter, maître de recherches au C. N. R. $., attaché au 
Muséum, et de M. J. Richir, maître mouleur du Muséum. Les 
investigations portèrent sur les parties les plus profondes de 
l’ancienne sablière abandonnée, demeurées vierges par suite 
de la présence d’une nappe aquifère, ainsi que je l'avais reconnu 
en 1931. C’est en épuüisant cette nappe, grâce à des moyens puis- 
sants fournis par le Service de l’Hydraulique d'Algérie, que les 
fouilles purent y être effectuées systématiquement, et condui- 
sirent rapidement à des résultats importants. 

En quelques jours une série abondante de bifaces grossiers 
en quartzite, calcaire et grès, fut mise au jour, en même 
temps qu'un grand nombre d'ossements d'animaux fossiles. 
Le 9 juin 1954, une première mandibule humaine, à peu 
près complète, et quelques jours après (le 14 juin) une demi- 
mandibule étaient découvertes. 

L'étude de ces documents est en cours et la préparation des 
ossements d'animaux n'est pas encore terminée, On peut cepen- 
dant déjà formuler, à titre provisoire, des conclusions que je 
vais résumer. 


La faune et l’industrie associées. — Les animaux, dont 
les restes — probablement des débris de repas car la plupart 
des ossements sont brisés — abondent dans la sablière, appar- 
tiennent en majorité à des espèces disparues mais apparentées 
à la faune africaine tropicale actuelle, Parmi ceux-ci, un grand 
Éléphant du groupe de l’Éléphant d’Afrique, Elephas atlan- 
ticus Pom., dont on ne connaissait encore que les dents et dont 
un crâne avec ses défenses a été recueilli (fig. 1). A cet Élé- 
phant sont associés un Hippopotame, un Rhinocéros, un Zèbre, 
une Girafe, un Camélidé, un grand Cynocéphale, de nombreu- 
ses Antilopes et divers Carnassiers : Hyène, Lion, etc. Mais il 
faut signaler tout particulièrement la présence d’un Machai- 
rodus et celle d’un Phacochère géant ( de la taille au moins 
d’un Hippopotame) étroitement apparenté à de grandes formes 
fossiles de l'Afrique orientale et australe, caractéristiques des 
niveaux les plus anciens du Quaternaire: 

Ces deux derniers éléments suffiraient à eux seuls à dater 
chronologiquement le gisement de Ternifine, si l’industrie 
recueillie ne corroborait entièrement les indications qu'ils four- 
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nissent. Plus d'une centaine de pièces taillées (fig. 8) en 
quartzite, grès et calcaire, plus rarement en silex, ont été 
recueillies dans le niveau d'où proviennent les restes humains. 
IL s’agit d’un ontillage très primitif : trièdres, coups de poing 
de type chelléen, hachereaux, tous taillés au percuteur de pierre, 
selon la plus ancienne technique connue. Ces objets se situent 
donc parmi les industries les plus primitives, et permettent 
d'attribuer le gisement de Ternifine aux plus anciens niveaux 
du Quaternaire, ceux que, dans la chronologie africaine, les 
géologues et les préhistoriens appellent l'étage Kamasien infé- 
rieur. L'équivalent, en Europe, de ces niveaux est formé par 
les hautes terrasses de nos bassins fluviatiles, ceux qui four- 
nissent les industries dites « chelléennes » ou « abbevilliennes » 
identiques à celle de Ternifine. 


Les restes humains. — Les deux mandibules découvertes 
appartiennent à deux individus de sexe probablement différent, 
car, tout en présentant les mêmes caractères généraux, elles 
se distinguent par la robustesse plus marquée du premier sujet 
que l’on peut sans doute attribuer à un mâle. 

L'aspect de ces pièces est massif et brutal (fig. 4 à 7); la 
seconde (femelle ?) est presque identique, dans ses dimensions 
et ses proportions, à celle du Sinanthrope mâle G,, décrit 
par Weidenreich. La symphyse est fuyante, la branche horizon- 
tale élevée et épaisse, avec un épaississement ou « torus » mar- 


Fig. 3. — Après la découverte des pièces humaines. 


Au premier plan à gauche, un piquet marque l'endroit où gisait la pre- 
mière mandibule ; la deuxième fut trouvée au bout de la tranchée, là où 


l'on voit de dos une personne accroupie. 
(Photo Le 


ginal bien marqué; chez le sujet n° 1 ce torus est même 
extraordinairement développé et rappelle — aux dimensions près 
— la structure réalisée chez le Meganthropus de Java. La bran- 
che montante est large et relativement basse, L'arc dentaire 
est parabolique, donc humain, mais sa portion antérieure cor- 


Fig. 4 à 7. — Les mandibules d’Atlanthropus. 

En haut : la mandibule mâle, de profil et vue par la couronne ; 
en bas : la demi-mandibule femelle. 

(Photos Simon). 
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Fig. 8. — Quelques-uns des bifaces trouvés à Ternifine au niveau 
ayant fourni les mandibules d’Atlanthropus. 


(Photo R. CamMILLERI). 


respondant à la dentition de remplacement est, comme chez les 
Pithécanthropiens, relativement développée par rapport à sa 
longueur totale. 

La série dentaire est massive, macrodonte; la couronne des 
molaires est basse et bombée, Les prémolaires sont — comme 
chez les Pithécanihropiens — particulièrement grosses par rap- 


port aux molaires; la canine, représentée seulement par ses 
alvéoles, devait être forte, de la taille de celle du Sinanthrope, 
même chez le sujet femelle. 

Sans entrer dans des détails techniques superflus, on peut 
dire que par l’ensemble de. leurs caractères (présence de cin- 
gulum, racine de la première prémolaire bifide, nombre et rela- 
tions des cuspides des dents, dessin des figures d’abrasion de la 
face orale des molaires, etc.) les dents du fossile algérien sont 
extrêmement voisines de celles du Sinanthrope, et diffèrent de 
celles de tous les autres Hominiens fossiles ou vivants actuel- 
lement connus. On peut donc dès maintenant affirmer que 
l'artisan de l'industrie à bifaces de Ternifine était un Pithé- 
canthropien. Mais il diffère par divers détails secondaires. à 
la fois des Pithécanthropes de Java et du Sinanthrope de 
Pékin, 11 a été nommé, pour cette raison, Atlanthropus mau- 
rilanicus. 


La découverte de Ternifine apporte donc pour la première 
fois une solution au problème de la nature des êtres qui tail- 
laient les plus anciens « coups de poing ». 

Et sans doute est-il permis d’extrapoler et de dire — si l'on 
admet comme on peut le penser, que chacun des grands types 
industriels, paléolithique inférieur, paléolithique moyen, paléo- 
lithique supérieur, est la conséquence ou le reflet d’un psy- 
chisme déterminé lié à une structure cérébrale spécifique — 
que, d'une manière générale, les artisans des industries à bifaces 
du Vieux Monde devaient être des Pithécanthropiens. 


CAMILLE ARAMBOURG, 
Professeur au Muséum. 


On sait que l’âge de certaines roches peut être déterminé par 
les proportions respectives des corps radioactifs qu’elles contien- 
nent et de leurs résidus de désintégration. Dans le cas de l’ura- 
nium, cet élément se transforme finalement en un isotope du 
plomb et en hélium. Ce dernier étant gazeux se dégage au 
moins en partie, mais le plomb reste inclus dans le minéral. 
Un million de grammes d'uranium donne 1/7 600 g d'isotope 
de plomb par an. Le dosage de l'uranium et du plomb permet- 
tent donc d'évaluer l’âge de la formation. Les études sur d’au- 
tres éléments radioactifs, le thorium en particulier, ont conduit 
à des constatations du même ordre. 

Un autre exemple de phénomènes radioactifs pouvant servir 
à mesurer le temps est l'examen de halos pléochroïques que 
l'on observe dans diverses roches ignées, notamment dans les 
micas. On les étudie au microscope dans les plaques minces 
de ces roches. Ils sont constitués par des zones circulaires som- 
bres dont le centre est une inclusion dans le mica d’un minus- 
cule grain d’un minéral radioactif. Les rayons alpha qu'il émet 
sont responsables de la coloration de ces zones circulaires. 

Les phénomènes de radioactivité qui se sont poursuivis dans 
les roches ont joué tout le long des âges le rôle d’une horloge 
atomique indifférente à l’évolution des accidents géologiques. 

De nombreux échantillons de minéraux radio-actifs prélevés 
dans les plus diverses parties du globe ont été étudiés. Parmi 
les plus anciens on cite des roches de Karélie, en U. R.S,.S., 
dont la formation est estimée remonter à 1 800 millions d’an- 
nées. 


Algues fossiles vieilles de 2600 millions d'années 


On avait longtemps supposé que le bouclier Rhodésie-Tanga- 
nika devait contenir les plus anciennes roches du continent 
africain. Une communication du professeur Arthur Hohnes de 
l'Université d'Edimbourg, spécialiste des recherches sur l’âge 
des roches (Nature, Londres, 5 août 1954) a confirmé qu'il en 
est bien ainsi, après l'examen d'échantillons de monazites (mine- 
rais de terres rares contenant du thorium) provenant d'Afrique 
du Sud. L'âge de formation de ces roches remonte à environ 
2 600 millions d'années. 

Parmi les échantillons étudiés, certains ont été prélevés par 
le M. Mac Gregor dans la région de Bulawayo, dans des ter- 
rains en relation avec des calcaires graphitiques associés avec 
des cherts et des roches volcaniques très anciens. Or, M. Mac 
Gregor a pu déterminer des structures d'algues fossiles dans 
ces calcaires. La vie a donc existé dans ces formations géolo- 
giques, il y a au moins 2 600 millions d'années. 

Des recherches du même ordre ont été faites sur l’âge de 
la monazite alluviale au sud-est d'Antsirabé à Madagascar. La 
Chronique des Mines coloniales de juillet-août 1954 a fait 
connaître les résultats que le professeur A. Holmes a adressé 
à M. H. Besaire sur les échantillons que ce dernier lui avait 
communiqués. Ils indiquent un âge probable d'environ 2 4oo 
millions d'années. 

La monazite du sud-est d’Antsirabé provient d’alluvions du 
système du graphite de Madagascar. Son origine exacte n'a pu 
encore être précisée. Des analyses en cours sur les monazites 
des granites du sud pourront lever l’indétermination. 
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Toutes nos connaissances sur les astres et la matière éparse 
dans l'espace nous venaient, jusqu'à ces dernières années, 
de l'analyse des rayonnements dans le visible, l’ultravio- 
let et l'infrarouge. Puis les astronomes se sont avisés que 
les lointaines régions du ciel nous envoyaient également 
des rayons de plus grande longueur d'onde, appartenant 
au domaine de la radio et du radar. Depuis les premiers 
travaux dont les résultats ont été résumés dans celte revue 
en 1949 par M. Laffineur (), de grands progrès ont été 
réalisés. Ils promettent d'être beaucoup étendus par l’'em- 


ploi des radio-télescopes de très grandes dimensions que: 


M. G. de Vaucouleurs nous décrit dans le présent article. 
* 


"HISTOIRE de la Radio-Astronomie a été marquée depuis son 
L origine par un effort continuel pour accroître le pouvoir 
résolvant des récepteurs et donc la finesse des détails dans 
l’image radio-électrique de l'Univers que la nouvelle science 
nous a révélée, 

La principale difficulté réside dans la longueur d'onde relati- 
vement grande des radiations utilisées, généralement comprise 
entre un décimètre et un décamètre. Suivant un principe d'op- 
tique bien connu, la limite de résolution d’un instrument dont 
l'ouverture libre est D et qui utilise des radiations de longueur 
d'onde est sensiblement égal à (radians). Par exemple, 
un télescope optique de 5 cm d'ouverture peut résoudre en 
lumière verte (1 = 0,5 micron) des détails de l’ordre de 
107% radian = 2”. La petitesse des longueurs d'onde lumineu- 
ses permet d'obtenir une bonne résolution avec des ouvertures 
très modestes. 

La situation est bien différente en Radio-Astronomie. A la 
fréquence couramment utilisée de 100 mégacycles par seconde 
(à = 3 m) et avec les radio-télescopes usuels ayant au plus 9 m 
d'ouverture, le pouvoir de résolution n'est que de 1/3 de radian, 
soit 20 degrés environ. Pour obtenir sur les mêmes ondes un 
pouvoir résolvant comparable à celui que donne visuellement la 
modeste lentille de 5 cm considérée ci-dessus, il faudrait bâtir 
un radio-télescope de D = 3.10° m = 300 km d'ouverture! 
Les « radio-astronomes » ont cherché à tourner la difficulté 


1. Ondes de l’espace, par M. LarriEun, La Nature, juillet 1949, p. 193. 
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Fig. 1. — Principe d’un interféromètre radio-électrique. 
Les deux récepteurs identiques R,, R,, séparés par la distance D, fournis- 
sent deux signaux transmis par relais hertzien A,A, A,A (ou par câble) au 
poste central C où ils sont mélangés et comparés. Le signal résultant ondule 
à mesure que la source S se déplace dans le champ de l'instrument emporté 
par la rotation terrestre. L'espacement des oscillations (ou « interfrange » i) 
est inversement proportionnel à D ; leur amplitude a dépend du rapport 
de l'interfrange au diamètre apparent de la source 4 


Fig. 2. — Équi t bile de base interférométrique à la station 
de campagne du Laboratoire de Radiophysique australien. 
On aperçoit les antennes du type Yagi portées par la remorque et le mât 
portant l'antenne utilisée pour transmettre par liaison radio le signal reçu 
vers le poste central C où il sera combiné avec le signal transmis par un 
équipement identique situé à l’autre extrémité de la base de plusieurs kilo 
mètres, Cet équipement a été utilisé en 1952-1953 pour mesurer le diamètre 
apparent des radio-sources les plus intenses. 
(Document Radiophysics Division, C.S.I.R.O., aimablement communiqué 
par M. B. Y. Mis). 


en employant divers subterfuges, en particulier en faisant appel 
aux interférences. Les interférences de la lumière ont été long- 
temps appliquées en Astronomie optique pour mesurer les objets 
(disques stellaires, étoiles doubles, petits satellites) trop petits 
ou trop rapprochés pour être aperçus distinctement par obser- 
vation directe. L'équivalent radioélectrique de l’interféromètre 
optique de Michelson, par exemple, consiste (fig. 1) en deux 
antennes ou récepteurs opérant sur la même fréquence et espa- 
cés d’une distance D variable : quelques hectomètres ou kilo- 
mètres suivant les cas. Les ondes reçues donnent naissance à 
des signaux qui sont transmis par câble ou par liaison radio 
(fig. 2) à un poste central où ils sont combinés et comparés 
(toutes précautions étant prises pour conserver la phase relative 
des signaux dans la transmission). L'équivalent des franges 
d'interférence optiques s'inscrit sur l'appareil enregistreur sui- 
vant une courbe ondulée se déroulant à mesure que la source 
d'ondes se déplace dans le champ des appareils entraînés par la 
rotation terrestre. 

L'expérience est répétée pour diverses valeurs de la distance D 
séparant les antennes et dans chaque cas l'amplitude des oscil- 
lations du signal (l'équivalent du « contraste » des franges opti- 
ques) est mesurée. Le résultat est un graphique donnant l’ampli- 
tude des interférences en fonction de la séparation D des 
récepteurs. Une source parfaitement ponctuelle donnerait une 
amplitude constante égale à l'unité; si la source a un diamètre 
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Fig. 3. — Radio-télescope orientable de 9 m de diamètre en usage 
depuis 1952 à la Station expérimentale de Jodrell Bank, près de 
Manchester. 


Le pouvoir résolvant d'un tel instrument est très faible. 
(Photo Associated Press). 


apparent sensible ou est formée de plusieurs sources voisines, 
l'amplitude décroît progressivement à mesure que la sépara- 
tion D augmente. Une analyse mathématique assez compliquée 
de cette courbe permet d'en déduire le diamètre apparent de la 
source et la distribution probable de l'intensité à sa surface. 
De telles mesures ont été effectuées dernièrement en Angleterre 
et en Australie sur diverses « radio-étoiles » qui se sont révélées 
être, en fait, des « radio-nébuleuses » dont le diamètre apparent 
est de l’ordre de plusieurs minutes d'arc. 

Néanmoins la méthode interférentielle souffre de sérieuses 
limitations. Tout d’abord un interféromètre donne des franges, 
il ne renseigne donc sur la distribution d'intensité que dans 
une direction, celle qui est perpendicrlaire aux franges. Si l’on 


veut étudier la forme de la source, il faut répéter les mesures, 
qui sont longues et délicates, dans plusieurs azimuts. Ensuite le 
graphique amplitude-séparation ne conduit pas à une solution 
unique, il faut faire des hypothèses simplificatrices (symétrie 
centrale, etc.) qui sont arbitraires et peuvent être fausses. Des 
sources différentes peuvent se trouver simultanément dans le 
champ de l'appareil et compliquer encore l'interprétation des 
mesures. De fait, dans une étude récente, l'analyse mathéma- 
tique du diagramme d'amplitude a conduit à attribuer à la 
source «lu Centaure des intensités négatives dans un certain 
domaine, un résultat évidemment absurde au point de vue phy- 
sique. L'interféromètre, malgré ses mérites, n'apporte donc 
qu'une solution partielle au problème du pouvoir résolvant. 

La solution idéale et complète, c'est évidemment le téles- 
cope proprement dit, c’est-à-dire un instrument qui donne une 
image réelle et non la pseudo-image que constitue un système 
de franges (fig. 3). Mais il faut alors attaquer de front le pro- 
blème de l'ouverture qui doit être considérable si l’on veut 
obtenir un gain notable de pouvoir résolvant par rapport aux 
instruments usuels. 

Un premier effort dans ce sens a été la construction d’un 
réflecteur parabolique fire constitué par un treillis de fils de fer 
tendus sur des supports, instrument établi en 1948 à la station 
expérimentale de Jodrell Bank, près de Manchester. Cet instru- 
ment (fig. 4), de beaucoup le plus grand « télescope » du 
monde, a un diamètre de 67 m qui lui confère un pouvoir 
résolvant de l'ordre de 2 degrés sur la longueur d'onde de 
1,89 m habituellement utilisée. L'antenne réceptrice portée à 
33 m au-dessus du sol au sommet d’un mât axial peut être légè- 
rement déplacée de part et d'autre de la verticale en inclinant 
le mât (une opération d'ailleurs assez délicate) de façon à élar- 
gir la zone céleste explorée. Par ce moyen, une zone de 
28 degrés, entre les déclinaisons + 39° et + 67°, a pu être étu- 
diée par M. Hanbury Brown et ses collaborateurs à la station 
de Jodrell Bank. Les résultats importants oblenus avec cette 
installation de fortune (détection du rayonnement radio des 
galaxies, étude du rayonnement de la Voie Lactée, etc.), ont 
incité le professeur A. C. B. Lovell, directeur de la station, 
à concevoir et défendre un projet beaucoup plus ambitieux : 
celui d’un télescope mobile de 75 m de diamètre à l’aide duquel 
l'ensemble de la sphère céleste visible de Jodrell Bank puisse 
être explorée. 

Après plusieurs années de travail préparatoire, les fonds néces- 
saires (quelque 300 millions de francs) furent alloués en 1952 
par le Department of Scientific and 
Industrial Research (le C.N.R:S. 
anglais) et la Fondation Nuffield. 
Les travaux, commencés à la fin 
de 1952, sont maintenant bien 
avancés et l'instrument devrait 
pouvoir entrer en service dans 
un avenir pas trop éloigné. La 
figure 5 donne une idée des gi- 
gantesques dimensions de l’instru- 
ment. Il repose sur une piste 


Fig. 4. — Le grand radio-télescope 
fixe de la station de Jodrell Bank. 
On aperçoit les pylônes sup,ortant le 
treillis de fil de fer formant la surface 
réfléchissante du miroir parabolique de 
67 m et le mât vertical, haut de 33 m, 
portant l'antenne réceptrice au foyer du 
miroir. Lorsque cette photographie fut 
prise, le mât était incliné de 8 degrés 
vers le sud pour permettre l'exploration 
de la zone céleste de déclinaison + 61° 
passant au méridien à 8 degrés au nord 
du zénith de la station. 


. (Photo G. VAUCOULEURS). 
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télescope géant de 

Jodrell Bank tel qu'il 

apparaîtra une fois 
achevé. 


Les dimensions gigan- 
tesques de l'instrument 
de 75 m d'ouverture 
peuvent être appréciées 
par comparaison aux 
camions et - voitures 
figurés sur la piste de 
100 m portant la voie 
ferrée circulaire  per- 
mettant le pointage de 
l'instrument en azimut. 


(Document Jodrell Bank 
Experimental Station, 
University of Manches- 
ter, aimablement com- 
muniqué par le profes- 
seur A. C, B. Lover). 


cimentée de 100 m de diamètre dont les fondations constituées 
par 160 piliers de ciment armé, s'enfoncent à 20 m dans le sol. 
L'ensemble de l'instrument peut tourner autour d’un axe verti- 
cal grâce à des bogies (fig. 6) roulant sur la voie ferrée circulaire 
portée par la piste. À 55 m au-dessus du sol un axe de rotation 
horizontal est défini par l’armature métallique supportant le 
« miroir » du télescope; le mouvement en hauteur autour de 
cet axe est obtenu par l'intermédiaire d’une crémaillère circu- 
laire de 8,50 m de diamètre provenant de la démolition du cui- 
rassé Royal Sovereign. Les mouvements autour de chacun des 
axes sont fournis par des moteurs de 100 ch. Le poids total de 
l'instrument (au-dessus du sol) est de 1 500 t, dont 300 t pour 
le miroir parabolique large de 75 m et profond de 20 m. Bien 
que les axes de la monture soient azimutaux, un servo-méca- 
nisme convenable agissant simultanément sur les deux mouve- 


Fig. 6 — Un des vingt bogies du futur radio-télescope &éant 
de Jodrell Bank. 
Le professeur A. C. B. Lovell (à droite) et l'ingénieur en chef H. C. Husband 
inspectent le bogie. 


ments permettra de suivre le mouvement apparent du ciel à la 
vitesse de rotation sidérale. 

L'instrument, qui aura un pouvoir résolvant de 1 à 3 degrés 
suivant la longueur d'onde, sera principalement utilisé pour 
l'étude des émissions radio-électriques de la Voie Lactée et des 
nébuleuses extra-galactiques. 

Un principe tout différent a été appliqué par les radio-astro- 
nomes australiens pour obtenir un bon pouvoir séparateur tout 
en ne mettant en œuvre que des moyens relativement modestes. 


Fig. 7. — Le professeur Lovell devant le chantier de construction 
du radio-télescope géant. 
(Photos Associated Press). 
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Fig. 8. — Principe du nouveau radio-télescope 
australien. 


C X. — Une double série de dipôles inclus dans un carré A 
reçoit le rayonnement d’une petite aire a de la sphère céleste. 
Un tel montage, de dimensions prohibitives, ne pourrait être 
rendu mobile. 
Y. — Une rangée de dipôles B reçoit-le rayonnement d'une 
bande b de la sphère céleste. En changeant la phase relative 
des dipôles, la zone de réception peut être déplacée en b° 
sans mouvement matériel de B. 
Z. — Une double rangée de dipôles formant la croix BC 
reçoit le rayonnement des bandes rectangulaires bc de la 
sphère céleste ayant en commun un petit carré central. 
Lorsque les signaux reçus de B et C sont ajoutés en phase, 
la contribution de l'aire commune est doublée (à gauche) ; 
lorsqu'ils sont combinés en opposition de phase, la contribu- 
tion de l'aire commune est nulle (à droite). Une commuta- 
tion rapide des deux positions de réception donne un signal 
résultant alternatif que l’on amplifie et qui se rapporte à 
l'aire centrale seule. La direction visée peut être déplacée 
comme en Ÿ. 


Fig. 9. — Sché du dèle expérimental 

à petite échelle du radio-tél de Mills. 
Disposition des dipôles formant la croix de 36 m 
de long utilisée en 1953 par MM. Mills et Little 
pour étudier les propriétés du nouveau système. 
Noter que le dipôle central de la croix est man- 
quant ; ceci a pour objet de réduire l'interaction 
(« couplage ») entre les deux bras de la croix. Le 
pouvoir résolvant sur 3 m de longueur d'onde est 
de 8 degrés ; la version à grande échelle en cours 
de construction aura un pouvoir résolvant de 
0,8 degré. 


Fig. 10. — Exemple d'enregistrement 


obtenu à l'aide du radio-télescope 


expérimental de Milis. 


La courbe du haut montre le rayonne- 


ment de la Voie Lactée et de deux radio- 


{ sources traversant l'aire de réception 


centrale de 8 degrés. La courbe du bas 


représente, moins amplifié, le fond géné- 


| ral du rayonnement continu moyen reçu 
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par les deux bras de la croix. Les inter- 


2 ruptions de la courbe marquent les pé- 
riodes d'étalonnage automatique du dis- 


positif toutes les 20 minutes. 
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Le principe de l'instrument, imaginé par M. B. Y. Mills, du 
Laboratoire de Radiophysique du Commonwealth Scientific and 
Industrial Organisation (le C.N.R.S. australien), à Sydney, est 
le suivant. Une antenne réceptrice A formée d’un grand nom- 
bre de dipôles parallèles (fig. 8, x) inclus dans un carré de 
côté D reçoit effectivement l'énergie émise par une petite aire a 
du ciel de diamètre /D. Si l’on veut explorer d’autres régions, 
il faut pouvoir incliner l’ensemble du montage, opération coû- 
teuse et nécessitant de gros moyens si, comme on le souhaite, 
D est grand pour obtenir une bonne résolution. Si au contraire 
on ne conserve qu'une seule ligne de dipôles B (fig. 8, y), de 
même longueur totale D, le rayonnement est effectivement reçu 
d'une zone longue et étroite b de largeur 1/D; cette zone peut 
être simplement déplacée, sans in:liner matériellement le mon- 
tage, en modifiant convenablemeni par des moyens électriques 
la phase relative des signaux. reçus par les divers dipôles. 

_ Supposons maintenant que l'on ajoute une seconde série de 
dipôles C, de même longueur totale D, formant une croix avec 
la première série (fig. 8, z). On recevra alors le rayonnement de 
deux zones égales à angle droit, chacune de largeur j/D. Si les 
signaux reçus de chacun des bras de la croix sont ajoutés, c'est- 
à-dire mélangés en phase, le carré central commun aux deux 
faisceaux sera en fait reçu deux fois, une fois dans chaque 
branche, et sa contribution sera double de celle des autres sec- 
tions de même surface; si, au contraire, les signaux sont mélan- 
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(Radiophysies Laboratory, Sydney). 


gés en opposition de phase, la contribution du carré central 
sera nulle, son rayonnement dans une branche de la croix étant 
détruit par son rayonnement dans l’autre. Si donc on réalise 
un dispositif commutateur permettant de recevoir les signaux 
des deux bras alternativement en phase et en opposition de 
phase et si l’on amplifie la partie alternative du signal résultant 
ayant la fréquence de commutation, on obtiendra en fait une 
réception du rayonnement émis par le petit carré central seul, 
de côté 1/D. En modifiant convenablement les phases des dipô- 
les individuels dans le bras de l'instrument orienté nord-sud, 
on pourra, de plus, déplacer le faisceau reçu en déclinaison sans 
avoir à faire mouvoir matériellement le dispositif. 

Un modèle expérimental à petite échelle de ce nouveau type 
d'antenne a été construit à la station du Radiophysics Labora- 
tory dans la banlieue de Sydney, en 1953. Les résultats obtenus 
sont des plus encourageants. L’instrument, formé de deux séries 
de dipôles en croix de 36 m de longueur totale (fig. 9), fonc- 
tionne sur 97 Mc/s ou environ 3 m de longueur d’onde et donne 
un faisceau de 8 degrés de largeur équivalente (la formule élé- 
mentaire donne 5 degrés). 

La figure 10 donne un exemple d'enregistrement obtenu lors- 
que l'appareil « pointe » au zénith de la station et enregistre 
par conséquent le parallèle céleste de déclinaison — 34°. Le 
maximum très large représente le passage de la Voie Lactée 
dans le champ de l'instrument, les faibles maxima secondaires 
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le passage de deux radio-sources. La partie inférieure de l'enre- 
gistrement représente l'intensité moyenne reçue dans les bras 
de la croix en dehors du carré central, cette fraction peu variable 
étant moins amplifiée que la partie variable centrale. Les inter- 
ruptions régulières des courbes marquent les périodes d’étalon- 
nage automatique de l'installation toutes les 20 minutes. 

Un résultat intéressant de ces expériences préliminaires a été 
la détection du rayonnement radio-électrique du Grand Nuage 
de Magellan, la nébuleuse extra-galactique la plus proche. Jus- 
qu'ici le rayonnement continu du Nuage avait échappé aux 
tentatives de détection; d'autre part, son rayonnement discret 
sur la longueur d'onde de 21 cm émise par l'hydrogène neutre 
a été décelé par un autre groupe du Radiophysics Laboratory (1). 

A la suite de cette étude qui a démontré l'efficacité de l'ingé- 
nieuse méthode développée par M. Mills, le D' J. L. Pawsey, 
directeur-adjoint du Laboratoire de Radiophysique, chargé de 
la section de Radio-Astronomie, a approuvé la réalisation d’un 
modèle à grande échelle basé sur le même principe. L'’instru- 
ment, actuellement en construction sur un terrain du C.S.I.R.O. 
à Saint-Mary, près de Sydney, comprendra au total 1 000 dipô- 
les fonctionnant en demi-onde et formant une vaste croix dont 
les bras, s'allongeant sur 450 m de long, donneront sur la lon- 


1. Voir La Nature, n° 3228, avril 1954, p. 128. 


gueur d'onde de 3,50 m un pouvoir résolvant de 0,8 degré, 
dépassant done sensiblement la performance de l'instrument de 
Manchester pour une dépense totale bien moindre (environ 
15 millions de francs). Grâce au système de déplacement du 
faisceau par déphasage des dipôles, une zone de 45 degrés envi- 
ron de part et d'autre du zénith pourra être explorée, soit en 
pratique presque tout l'hémisphère céleste austral (sauf le voi- 
sinage immédiat du pôle sud) et une dizaine de degrés de l’hé- 
misphère nord, ce qui assurera une large zone de recouvremeent 
avec les observations faites en Angleterre. Des calculs prélimi- 
naires indiquent que plus d'un millier de radio-sources seront 
distinctement observables avec cet instrument, alors qu’on n’en 
a guère repéré qu'une centaine jusqu'ici. L'instrument, déjà 
bien avancé, entre en service par sections à mesure de leur 
achèvement et l’on estime que l'ouverture totale sera en fonc- 
tionnement vers la fin de l’année, 

L'étude des émissions de la Galaxie, le repérage des radio- 
sources et l'exploration du fond continu du rayonnement extra- 
galactique seront les principaux domaines d'application du 


radio-télescope australien. 


GÉRARD DE VAUCOULEURS, 
Mount Stromlo, Canberra. 


Les progrès de 


La Nature a déjà attiré depuis longtemps l'attention sur l’évo- 
lution des usines vers l’automatisme (1), Les principes et les 
techniques de contrôle et de commande automatique se déve- 
loppent très rapidement. Leur importance est telle que la mai- 
son d'édition américaine McGraw-Hill vient d'ajouter à la 
longue série de magazines techniques qu'elle publie une nou- 
velle revue spécialement consacrée à l'automatisme, En sep- 
tembre a paru le premier numéro de cette nouvelle publica- 
tion mensuelle, Control Engineering. destinée à traiter de la 
fabrication et de l'emploi des appareils de contrôle et de com- 
mande automatique, par des procédés hydrauliques, pneumati- 
ques, mécaniques, électriques et surtout électroniques. 

L'automatisme a déjà à son actif des réalisations spectacu- 
laires : raffineries de pétrole, usines chimiques, atterrissage et 
vol des avions. Il est déjà entré dans la vie journalière : télé- 
vision, ascenseurs, automobiles, etc. Ses applications futures 
sont innombrables. 

De nombreuses études ont été publiées aux États-Unis sur ces 
questions qui intéressent toutes les industries-clés. À la Harvard 
Business School, il existe un groupe de recherches sur l’auto- 
matisme. 

Dans son livre Automation, John Diebold (2?) rapporte que 
dans une étude intitulée Automatism in the American Society 
un savant physicien, R.-L. Meier, de l'Université de Chicago, 
a dressé une liste des industries qui lui semblent aux États-Unis 
mûres pour l’ « automatisation ». Ce sont : les produits de 
boulangerie et de biscuiterie, les boissons, la rayonne, la bon- 
neterie, les emballages, l'imprimerie, les produits chimiques, 
le raffinage des pétroles, le verre, le ciment, les machines agri- 
coles, les communications, la vente au détail d'articles norma- 
lisés, etc. 

Au point de vue de l'incidence sur la main-d'œuvre, 
R. L. Meier estime que ces industries occupent au total 
8 pour 100 de son effectif actuel et que d’autres industries, qui 


1. Les usines automatiques, par Lucien Perrucme, La Nature, 1 mars 


1948. 
2. Automation, par John Diesor. Van Nostrand, New-York, 1952. 


l’automatisme 


totalisent ensemble 56 pour 100 de la main-d'œuvre, seront 
plus ou moins touchées. Il est important de considérer ces faits 
pour pouvoir faire face à leurs conséquences futures. 

Dans un numéro de septembre 1952 du Scientific American, 
entièrement consacré à l’automatisme, le professeur Leontieff 
traitait du coût de l'équipement nécessaire pour rendre une 
usine entièrement automatique. Il l'évaiuait en moyenne à 
6 pour 100 environ de la valeur totale des installations tech- 
niques, ce chiffre pouvant varier de 1 à 19 pour 100 selon les 
industries considérées. 

Il n’est pas facile de faire des pronostics sur la vitesse avec 
laquelle se développera l'automatisme industriel, conditionné 
par des facteurs techniques, économiques et sociaux, Les chan- 
gements techniques sont souvent rapides, En 1801, Jacquard 
présentait le métier qui porte son nom. Malgré les oppositions 
du début, dix ans plus tard seulement il y en avait onze mille 
opérant en France. Aux États-Unis, en 1935, il y avait 684 fir- 
mes fabriquant des appareils de contrôle et de commande auto- 
matique. En 1950 on en a dénombré 1 363, bien plus impor- 
tantes individuellement. Actuellement ce chiffre est fortement 
dépassé. 

Aux États-Unis, le manque d'ingénieurs est un sujet de préoc- 
cupation pour le développement industriel. Selon M. David Ru- 
binfien, du Centre de Recherches de l’Institut de Technologie 
de l'Illinois, ce manque d'ingénieurs tendrait à activer la réa- 
lisation des usines et des bureaux automatiques. 11 observe que 
le manque d'ingénieurs a déjà été allégé par les machines à 
calculer ; les machines électroniques supprimeront des travaux 
routiniers dont l'importance a été, dans le passé, la raison de 
l'abandon de certains projets. 

D'autres facteurs qui entraîneront un usage plus étendu de 
l’automatisme sont par exemple l'incapacité de l’homme d'’ac- 
complir certaines tâches avec une vitesse suffisante, le manque 
de sécurité dans plusieurs activités industrielles et le coût élevé 
de toute participation humaine dans plusieurs domaines indus- 


triels. 


et il est clair que ces avantages ne sont par le monopole 
des constructions « lourdes » ou moyennes, telles qu'on 
en rencontre dans l’industrie générale. Fabriquer une montre 
ou un microscope « en ligne », comme un moteur d’automo- 
bile, est séduisant à tous points de vue : économie de temps, 
productivité, précision. 

C'est cependant un fait que la fabrication de série, dans 
l'horlogerie, présente encore des « trous » de nature artisa- 
nale. On assiste à ce spectacle illogique que des pièces de 
haute précision, parfaitement interchangeables et qui doivent 
être ajustées suivant un plan toujours le même, sont confiées 
en vrac à des ouvrières monteuses spécialisées, qui « se débrouil- 
lent » pour arriver à un résultat acceptable par les contrôles. 

Montage, contrôles et retouches (autant que possible sans 
démontage) sont inséparables dans la construction horlogère. 
Il est hautement symptomatique que cette « synthèse de 
moyens » ait attendu, pour être réalisée, l’application raison- 
née de l'électronique aux problèmes mécaniques. Ainsi se mani- 
feste, sur un point spectaculaire, cette interpénétration du labo- 
ratoire et de l'atelier qui est la caractéristique de notre époque. 


E: avantages de la fabrication à la chaîne sont bien connus 


La notion de chaîne ou de ligne. — Le mot de « chaîne », 
qui fait image, est quelque peu discrédité; les techniciens pré- 
fèrent le mot de « ligne », étant donné que toute idée géomé- 
trique est absente du terme, excepté celle de « continuité ». 
Quoi qu'il en soit, ces termes ont pour les spécialistes un 
sens précis. Le travail à la chaîne est celui où un « poste » 
n° n reçoit ses ébauches d’un poste n — 1 et alimente un poste 
n +1. 

Un atelier de tournage où douze machines identiques reçoi- 
vent d’un tapis roulant de la racine brute et où chacune fabri- 
que, entièrement, des coquetiers, n'est pas un atelier travaillant 


Fig. 1. — Fixation du ressort spiral dans la virole centrale 
du balancier. 


Montage par mouvements circulaires et contrôle optique 


La fabrication des montres 
« à la chaîne » 


en chaîne. C'est un atelier à montage parallèle, si compliquées 
que soient par ailleurs les machines-outils employées. « Logis- 
tiquement », il équivaut à cette cave de Vallabrègues, où 
douze vanniers, assis dos au mur, font douze paniers en même 
temps. 

La fixation matérielle des pièces en cours de travail, leur 
transport mécanique de poste en poste, ne sont pas essentiels 
à la chaîne; ils n'en constituent que le schéma. Chez Renault, 
la chaîne des blocs-cylindres des 4 ch, par exemple, est coupée 
en maints endroits. Elle comporte en effet des planeuses en 
manège, genre Ingersoll-Rand, d'où les blocs sont portés à 
bras sur une des fameuses Transferts, strictement automati- 
ques (1), pour être ensuite portés aux machines à aléser et aux 
finitions. La chaîne peut même être coupée géographique- 
ment; c'est ainsi que Renault fabrique ses trains avant et 
ses ponts arrière de camion au Mans et que Citroën transporte 
à travers Paris des châssis qui, construits à l'usine de Saint- 
Ouen, seront équipés au quai de Javel, La chaîne n’est pas un 
obstacle à la dispersion industrielle; c’est là un fait social 
important. 

La notion cinématique de chaîne prend au contraire toute 
sa rigueur à la dernière « ligne » de montage. Celle-ci, logis- 
tiquement, forme l’ « arête de poisson » sur laquelle viennent 
converger, en des points divers, toutes les « chaînes affluentes », 
par exemple les chaînes des moteurs, des roues, des équipe- 
ments dans une usine d'automobiles. Dans l'île Seguin, à Bil- 


1. La « Transfert » est une création Renault, et il est remarquable que 
les excellentes machines, de principe analogue, construites à Pittsburgh 
ou Cincinnati, n'aient pas convenu aux nécessités d’une grande usine fran- 
çaise. Les Transferts ont été conçues, dessinées et construites par l'Outillage 
central de Renault. Elles comportent des « têtes d'usinage », amovibles et 
interchangeables, que l’on peut rajouter indéfiniment le long de la piste 
de glissement des pièces ; cette dernière peut atteindre 35 m. Des Transferts 
Renault sont en service dans d’autres usines, notamment chez Japy. 


Fig. 2. — Chaîne de réglage et contrôle de l’ensemble 
spiral-balancier. 
(Photos Lx). 
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Fig. 3. — Fabrication des « platines » de mouvement des montres 
sur presses à excentriques. 
(Photos Lx). 


lancourt, on peut voir les carrosseries « naître » par assem-' 


blage et soudure là où il n’y avait rien tout à l'heure; puis 
ces carrosseries avancent, sont peintes, équipées de leurs 
moteurs, de leurs roues, de leurs phares et la 4 ch terminée 
quitte la chaîne par ses propres moyens. Il n’est plus question 
ici de représentation figurée ni de coupures topographiques; 
la structure en maillons prend toute sa rigueur. 


Vérification des spiraux. — Dans une usine de « fin », 
comme l'horlogerie, les sujétions de manutention disparaissent ; 
d'autre part, les machines sont très perfectionnées et l’homme 
intervient surtout pour des contrôles aux différents degrés de 
la fabrication. Ce contrôle peut être « statistique » pour cer- 
taines pièces uniformes et nombreuses, telles que la visserie, 
ou individuel et rigoureux comme pour les balanciers montés 
et les montres terminées. 

En outre — et ceci est spécifiquement « horloger » — il 
existe un certain nombre d'opérations qui ne peuvent être 
confiées à des machines dans l’état actuel de la technique; elles 
demeurent confiées à des spécialistes manuelles et constituent 
des « goulots d'étranglement » de la fabrication. 

En voici un exemple : le montage et l’équilibrage des 
balanciers (fig. 1 et 2). On sait que !l’ « élément réglant », 
dans une montre, est constitué par un volant à rotation alter- 
native, le balancier, que ramène vers sa position d'équilibre 
un ressort spiral. De la qualité de ce petit ensemble dépend 
essentiellement la bonne marche de la montre. 

Or, le spiral est constitué par un ruban d’acier de quelques 
centièmes de millimètre d'épaisseur, c’est-à-dire bien souvent 
plus mince qu'un cheveu (4 centièmes). L'’extrémité intérieure 


Fig. 4. — Mise en place mécanique du grand ressort. 


Le ressort, curieusement présenté en S, est bandé en place, huilé par 
vaporisation et contrôlé, le tout en 6 s. 


de la spirale, convenablement coudée, doit venir se fixer dans 
une fente du « moyeu » en laiton, forcé (grâce à une coupure 
longitudinale qui lui donne de l'élasticité) sur l'axe de pivo- 
tement. 
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Les-balanciers doivent être d'abord équilibrés à la main, opé- 
ration relativement longue, puisqu'elle suppose que le balan- 
cier est abandonné à lui-même, l'axe étant horizontal, pour la 
vérification du balourd. L'ouvrière corrige en enlevant au moyen 
d'une micro-fraise, une minuscule quantité de matière sur 
les vis de lestage qui garnissent le cercle du balancier. Le bout 
du spiral est. ensuite introduit dans la fente du pivot et 
collé en place au moyen d'une substance synthétique. 

Le premier contrôle était uniquement un « contrôle d’iner- 
tie ». 11 faut maintenant vérifier les propriétés de « rappel » 
du spiral, à l’aide d'un appareil appelé spiramètre. Nous allons 
voir apparaître ici une caractéristique fréquente dans les 
contrôles horlogers : c’est que l'organe est essayé dans des 
conditions significatives, mais assez étrangères à ses condi- 
tions normales de fonctionnement. 

Dans le spiramètre, en effet, le groupe balancier-spiral est 
suspendu par l'extrémité libre du spiral, en sorte que ce der- 
nier s’allonge, prenant la forme d’une hélice tracée sur un 
cône. Une impulsion, soigneusement dosée, est donnée au balan- 
cier, qui se met à monter et descendre. À chacune des posi- 
tions inférieures, le balancier vient fermer un contact élec- 
trique. De là des « tops » de courant qui viennent finalement 
donner naissance à un signal lumineux sur l'écran d’un oscil- 
loscope cathodique ; celui-ci donne les caractéristiques du spiral 
par lecture directe. 

On conçoit qu'un tel contact électrique soit délicat à obte- 
nir; il tend à donner lieu à des micro-soudures, qui pertur- 
beraient le mouvement. La difficulté a été tournée par l'emploi 
d'un courant de tension élevée et de haute fréquence, inoffen- 
sif pour les opératrices. 


Contrôle du couple moteur. — Parmi les contrôles exécutés 
avant montage total de la montre, il faut citer celui de l'effort 
du ressort moteur. 

Un tel contrôle peut passer presque pour un luxe, aujour- 
d'hui que les échappements ont atteint un haut degré d'iso- 
chronisme. Ce mot nous rappelle, en effet, que la fréquence 
des oscillations du balancier demeurera constante, même s'il 


Fig. 5. — Ébauche de pignon obtenue par décolletage (à gauche) 
et pignon taillé terminé. 


Fig. 6 à 8. — Usinage des pignons dentés. 


y a de légères variations d'amplitude. Si le couple moteur du 
grand ressort varie, les impulsions de la fourchette, set par 
suite de l'ancre, se bornéront à provoquer une variation: d'am- 
plitude des oscillations du balancier, mais la fréquence de 
celles-ci, donc-la marche de la montre, demeureront correctes. 
Nous n'en sommes plus au temps des montres à « fusée et 
barillet » ! 

Le contrôle du couple moteur est néanmoins effectué avec 
soin, au moyen d'un appareil appelé microdynamomètre. Monté 
sur un support tournant, le « mouvement » de la montre agit 
par sa « roue de centre » sur le dispositif de mesure; on 
obtient directement l'enregistrement du couple sur une bande 
de papier. Si le diagramme présente des « esquilles » régu- 
lières, on a affaire non à un ressort imparfait, mais à un 
défaut de denture. 

Comment s'effectue l'inscription ? Nous allons faire connais- 
sance ici avec un « style » d’une délicatesse incomparable, qui 
est l’étincelle électrique. Une simple pointe métallique, se 
déplaçant à faible distance du papier, crache un jet répété 
d’étincelles allant rejsindre une électrode fixe placée de l'autre 
côté de la feuille. Le papier est perforé et même finement 
brûlé, ce qui donne un tracé parfaitement net. 

Comme des contacts avec la haute tension sont inévitables, 
on a utilisé, ici encore, une décharge de haute fréquence. Et 
voilà d’Arsonval intronisé chez les horlogers. 


Polissage des pignons. — Rien de plus minuscule et de 
plus précis qu’un pignon denté d’horlogerie (fig. 5). Dans cette 
pièce guère plus grosse, parfois, qu'une tête d'épingle, l’écar- 
tement des dents — ou ailes — doit être rigoureux; la forme 
des flancs, taillée en développante de cercle, doit être parfai 
tement conforme au profil théorique, assurant l’engrènement 
correct. Le moindre défaut se traduirait par une marche irré- 
gulière de la montre terminée, ou plus exactement par le rebut 
du mouvement au cours des contrôles intermédiaires. La pré- 
cision du millième de millimètre est ici de rigueur. 

Tout comme un engrenage de dimensions normales, les 
pignons sont d'abord taillés, puis polis. Le taillage se fait à 
la « fraise de forme », le profil de la fraise reproduisant la 
forme du creux d'’entre-dents (fig. 6 à 9). Quand un creux est 
suffisamment entaillé, le pignon pivote d’une dent sous l’ac- 
tion d'un plateau encoché, poussé par un doigt, et qui assure, 
grâce à son grand diamètre, une précision angulaire satisfai- 
sante. 


A gauche : décolletage, le pignon est tourné dans la barre de métal par un tour de précision à outils multiples. Au milieu : une autre machine 


aligne le pivot. À droite : les dents du pignon sont taillées par une minuscule fraise-mère (Photos Le). 
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Fig. 9. — Atelier des tours 
à décolleter. 


Ce sont les machines de la 
figure 6; remarquer leur dis- 
position oblique, qui permet 
l'alimentation par barres de 
grande longueur. 


(Photos 


Fig. 10 (ci-dessous). — La 
grande chaîne des montres. 


24 mn après la première opé- 
ration, le mouvement est monté. 
passera à d'autres chaînes 
pour !’ « habillage » : cadran, 
aiguilles, boîtier. L'atmosphère 
contrôlée de la salle assure la 
propreté indispensable et la pose 
correcte des huiles. 


Polir des dentures aussi fines peut paraître une gageure. On 
y parvient de façon assez curieuse, en réclamant à la denture 
elle-même la forme qu'il convient de donner au profil de la 
meule, A cet effet, celle-ci est réalisée en bois, un bois dur, 
qui n'en prendra pas moins la forme de l’entre-dents quand 
on fera tourner la meule au contact du pignon d'acier. Ensuite, 
le profil ainsi obtenu sera garni d’une substance abrasive très 
douce; la rotation continuera, mais c'est la meule, mainte- 
nant, qui « travaillera » la pièce, donnant aux flancs des 
dents leur poli définitif. 

Cinématiquement, l'opération se trouve accélérée par une dis- 
position classique dans les tailleuses à fraises hélicoïdales. La 
jante de la meule est légèrement tordue et coupée, revêtant 
la forme d'un pas unique d’hélice très aplati. Ainsi, le bord 
actif de la meule pénètre à chaque tour un nouvel entre-dents, 
le pignon pivotant d'une dent par tour de la meule. 

La vérification des pignons achevés s'effectue automatique- 
ment, en les présentant devant l'objectif d’une chambre noire. 


La silhouette, fortement agrandie, du pignon se forme sur le 
verre dépoli, en superposition avec un calibre représentant la 
forme-type, en sorte que l’on aperçoit immédiatement les moin- 
dres défauts. 


Ce dispositif de contrôle visuel peut être automatisé, dans 
une certaine mesure, au moyen de cellules photo-électriques. 
Supposons que l’image, lumineuse, de la pièce, vienne se for- 
mer sur une cache-type. Si le pignon est correct ou ne pré- 


Fig. 11. — Appareils Lepaute pour le réglage final. 
Ces appareils donnent en 30 s la marche d’une montre sur 24 h. L'opéra- 
trice tient dans sa main gauche un microphone en caoutchouc-mousse sur 
lequel elle à fixé une montre. Le tic-tac, transmis sous forme électrique, 
se traduit, sur une bande de papier à déroulement, par une ligne formée 
des minuscules brûlures d’une décharge à haute tension. Suivant l’incli- 
naison de la ligne ainsi obtenue, on voit si la montre marche juste, avance 
ou retarde. 
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Fig. 12. — Atelier des hi 
Ces machines servant au réglage des outillages, on est ici dans le domaine 
de la plus grande précision. La salle est maintenue à température cons- 
tante, été comme hiver, grâce à des dispositifs de chauffage et de réfri- 
gération. 


sente que des défauts en creux, aucun rayon lumineux ne 
passera et la pièce sera acceptée; elle sera rebutée dans le 
cas contraire. Une seconde épreuve, avec cache découpé en 
vide, permettra le rebut des pièces présentant des défauts par 
manque de matière. La sélection sera ainsi totale. 


Contrôle des échappements. — Dans les anciennes usines 
de montres, le contrôle définitif de la marche (1) des montres 
était une opération de longue durée. Des centaines de montres 
demeuraient en observation durant plusieurs jours, voire pen- 
dant une semaine, « au pendant » ou en position horizontale, 
surveillées par un opérateur qui les mettait au point progres- 
sivement en agissant sur la raquelte où se trouve fixée l’extré- 
mité immobile du spiral. 

L'opération se fait aujourd’hui en quelques minutes, voire 
en quelques secondes, grâce au vibrographe Lepaute (fig. 11), 
qui enregistre le tic-tac et le compare à un tic-tac type. A cet 
effet, la montre est déposée sur le cornet en caoutchouc mousse 
d’un microphone; les impulsions de courant de ce microphone, 
grâce à un appareillage électronique convenable, viennent 
s'inscrire sur une bande de papier à déroulement, toujours 
sous forme d’une série de brûlures à haute fréquence. Si l’en- 
registrement se présente sous la forme d'un trait parallèle au 
trait étalon, la marche de la montre coùtrôlée est bonne; la 
montre avance ou retarde si le trait diverge dans un sens ou 
dans l’autre. 

Un contrôle électronique remarquable est celui des amplitudes 
d'oscillation des balanciers montés, Les conditions à réaliser 
pour avoir un bon isochronisme, c'est-à-dire pour que la fré- 
quence des oscillations du balancier soit le plus indépendante 
possible de leur amplitude, sont indiquées par la théorie : il 
faut que l'impulsion motrice (provenant de la glissade de la 
dent contre le bec oblique de l'ancre) soit brève, qu'elle repré- 
sente une quantité d'énergie relativement minime devant l'éner- 
gie totale contenue dans le balancier sous forme cinétique, et 
qu'elle se situe au milieu de la course, au moment où le balan- 


1. On distingue, en chronométrie, l'état et la marche d'une montre. 
Une montre, ou tel autre instrument chronométrique, peut ètre en avance 
s’il marque midi une quand il est midi, en retard s'il marque 11 h 59. 
Il avance s'il prend de lui-même de l'avance, marquant par exemple midi 
une, à midi, demain, alors que nous l'avons parfaitement mis à l'heure 
aujourd’hui ; on dira qu'il retarde dans le cas contraire. La première notion 
est celle d'état : la seconde est celle de marche et correspond à la dérivée 
de la première. Un dessin représentant une horloge a un état constant el 


une marche rigoureusement ‘égale à -— 100 pour 100 par définition ! 


cier passe par sa position d'équilibre; le reste du temps, le 
balancier doit demeurer le plus libre possible, soumis uni- 
quement à l'effort de rappel du spiral, proportionnel à l’élon- 
gation. Mais, malgré le degré élevé d’isochronisme des échap- 
pements, il est souhaitable que l'amplitude demeure comprise 
entre des limites relativement étroites. 

Si surprenant que cela paraisse, il est non seulement impos- 
sible d'apprécier cette amplitude à vue, mais très difficile de 
la déterminer au moyen d’un appareil automatique. C'est ainsi 
que l’on a tenté sans succès de repérer la position extrême du 
« point brillant » d'un bras du balancier à l’aide de dispositifs 
optiques ou de cellules photo-électriques. 

Si ce contrôle de position s'avère épineux, un appareil élec- 
tronique se charge au contraire très aisément de mesurer la 
vitesse de passage du balancier par sa position d'équilibre; la 
vérification, techniquement, est tout aussi satisfaisante, l'ampli- 
tude se trouvant parfaitement définie dès qu'on connaît la 
vitesse de passage, et inversement, quand il s’agit de balan- 
ciers du même type. 


Cette vitesse, impossible à apprécier à vue, est mesurée très 


simplement à l’aide d’un petit objectif visant le point brillant 
et relié à un oscilloscope cathodique. Sur l'écran de celui-ci 
apparaît un trait lumineux hérissé de deux esquilles, dont 
l’écartement indique la vitesse. Trop grand ou trop petit, il 
entraîne un rebut. 

Notons au passage cette hétérogénéité entre les modes d'éva- 
luation de l'opérateur humain et de la machine, qui se com- 


Fig. 13. — Bains électrolytiques pour le traitement des cadrans. 
(Photos 


plètent sans se substituer. On trouverait des cas analogues 
dans le calcul mécanique; ainsi les machines font aisément les 
intégrations, difficilement et sans précision les dérivations, alors 
que c'est l'inverse pour l'esprit humain. 


Chaîne de micro-montage. — Grâce à ces nombreux contrô- 
les, coupant de distance en distance la fabrication, le montage 
des montres peut s'effectuer avec sécurité, sans blocages ni 
rebuts, Sans doute, l'atmosphère d'une salle de montage hor- 
logère, avec ses opératrices en blouse blanche, sa propreté chi- 
rurgicale, sa climatisation, ses fleurs, est bien différente de 
celle des halls tonitruants où se bagarrent, sous les ponts rou- 
lants, les ouvriers noircis et huileux de la grande industrie 
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mécanique. Ces fleurs, cette « musique fonctionnelle » douce 
— empêchant de bavarder sans toutefois pousser à la rêverie ! 
— marquent un effort social d'autant plus justifié qu'il se conju- 
gue avec une plus juste conception du rendement. 

Presque tous les « postes » sont occupés par des ouvrières 
assises; toutes ont une vue excellente et travaillent sans lunet- 
tes; certaines semblent myopes, travaillant sur des pièces minus- 
cules portées à 15 cm de leur visage dans des coupelles. Le 
tapis glissant défile, guère plus large qu’une courroie de trans- 
mission, sur une table de 30 m de long qui embroche l’ate- 
lier; il emporte de petits plateaux à rebord, qui transfèrent 
l’ébauche de montre de poste en poste. Au droit de chaque 


poste un simple butoir fait pivoter le plateau, qui s'arrête 
devant l'opératrice. 

L'outillage comporte des tournevis, des pinces de petites 
dimensions mais très précises, des montages provisoires per- 
mettant la construction progressive d’une partie de la montre 
indépendamment du reste, De minuscules outils à vide pneu- 
matique, formant ventouse, happent délicuiement les plus 
petites pièces. Cette « chaîne des montres » n'en reste pas 
moins conforme, dans un domaine sub-microscopique, aux 
principes éprouvés des grandes chaînes de l’automobile et de 
l’industrie lourde. 

Devaux. 


Cancer 


temporaine, le problème de ses causes intéresse, par tous 
ses aspects, la biologie générale. La théorie la plus en 
faveur aujourd’hui est celle des mutations somatiques : enten- 
dons par là des modifications qui surviendraient dans les chro- 
mosomes des cellules du corps qui sont le point de départ 
d'une tumeur. L'un des innombrables gènes d’un chromosome 
peut se modifier en effet sous des influences physiques ou chimi- 
ques; cette modification, portant sur la structure moléculaire 
d’une nucléoprotéine, constituant essentiel du gène, se 
retrouve dans toutes les cellules-filles qui en sont issues et qui 
peuvent subir de ce fait des changements importants dans leur 
structure et leur physiologie. Si des cellules d’un tissu se 
mettent à proliférer exagérément, on a une tumeur; si elles 
acquièrent le pouvoir de s’en détacher pour aller se greffer ail- 
leurs dans l'organisme et y produire ce qu'on appelle des 
métastases, on a un cancer. Ces cellules cancéreuses se distin- 
guent par leur structure simplifiée, dédifférenciée, Il était bien 
tentant d'attribuer ce changement à une mutation d’un gène 
dans une cellule cancéreuse initiale. Depuis Boveri, qui fut le 
premier, il y a quarante ans, à développer cette hypothèse, 
celle-ci a connu une grande vogue. Elle paraît conciliable 
avec presque tous les faits connus. Cependant elle n’a jamais 
été unanimement acceptée. 

Ainsi M. Charles Oberling, directeur de l’Institut du Cancer, 
s’est rallié à une autre théorie, qui n'a pas encore de très 
nombreux partisans, celle qui attribue le cancer (ou plutôt 
les cancers, car il y en a de types multiples) à des virus, c'’est- 
à-dire à ces agents infectieux, beaucoup plus petits que les 
microbes, qui passent à travers les filtres les plus fins, et dont 
beaucoup ne seraient peut-être constitués que d’une seule 
grosse molécule d’une protéine plus ou moins complexe. Dans 
un livre récent (!) le docteur Oberling a discuté toutes les 
théories sur l’étiologie du cancer et il expose toutes les raisons 
qui lui paraissent militer pour des virus. 

Certains cancers paraissent spontanés ou du moins on ne 
leur aperçoit pas de causes. Quelques-uns ont soutenu que le 
cancer était héréditaire. Il est vrai que certaines lignées humai- 
nes, certaines souches d'animaux paraissent plus prédisposées 
pour tel ou tel type de cancer. Ainsi le cancer de la mamelle 
ou cancer mammaire est extrêmement fréquent dans certaines 
lignées de souris, totalement absent dans d’autres, Mais il en 
va ainsi pour quantité d’autres maladies, en particulier pour 
des maladies dues à des microbes. On n'hérite pas de ces mala- 
dies; on hérite de la prédisposition à les contracter, d’une sen- 
sibilité plus grande à l’agent pathogène ou d’une inaptitude à 


S le cancer est un des soucis majeurs de la médecine con- 


1. Le cancer, par CmArRLEs OBERLING, directeur de l'Institut du Cancer. 
1 vol. 12,5 x 20 de la collection « L'Avenir de la Science », 381 p. 
Gallimard, Paris, 1954. Prix : 850 F. 


et virus 


lui résister. La prédisposition héréditaire au cancer est donc 
conciliable avec toute théorie de son étiologie. 

Dans beaucoup de cas, l'apparition du cancer peut être net- 
tement mise en relation avec une cause extérieure, Certains 
rayonnements, rayons X et rayons solaires, l'application prolon- 
gée de très nombreuses et très diverses substances chimiques, 
déterminent régulièrement des tumeurs malignes. La follicu- 
line, hormone femelle, est favorisante, Certaines matières plas- 
tiques ont déjà été dénoncées. L'action cancérigène correspon- 
drait à une structure particulière des molécules de ces 
substances, sans doute à une configuration de leurs charges 
électroniques. On ne s'étonne pas alors que la nature et les 
proportions de certains corps dans l'alimentation puissent jouer 
un rôle dans le déterminisme des tumeurs du tube digestif. 
Mie Eliane Le Breton vient de publier à ce sujet des expé- 
riences d’une remarquable netteté (Comptes rendus Acad. des 
Se., t. 238, n° 25, 21 juin 1954). On savait que le cancer 
hépatique du rat peut être provoqué par l’ingestion de diverses 
substances, notamment de paradiméthylaminoazobenzène 
(D. A. B.) et que l’action cancérigène du D. A. B. est favo- 
risée par un certain déséquilibre de la ration alimentaire : 
déficit en riboflavine, choline, protéines, excès de certaines 
matières grasses. Dans les nouvelles expériences qu'elle a 
conduites avec G. et J. Clément, Ml Le Breton a constaté que 
le D, A. B. ne déterminait jamais de cancer chez ses rats si 
ceux-ci recevaient un régime parfaitement équilibré; au con- 
traire des hépatomes apparaissent chez tous les sujets si on 
diminue la teneur en choline par rapport à celle en glycé- 
rides. Notons qu'il s’agit ici d'une certaine lignée de rats et 
qu'il n’est pas certain que toutes les lignées donneraient les 
mêmes résultats. 

Arrivons-en aux virus. On sait depuis longtemps que les sar- 
comes des volailles peuvent être expérimentalement transmis 
par des extraits filtrés. Qu'il s’agît de virus ne pouvait être 
mis en doute, puisqu'on pouvait préparer des anticorps neutra- 
lisants. Le microscope électronique a permis récemment d'’obte- 
nir des photographies de corpuscules protéiques qui représentent 
certainement l'agent pathogène. 

De même, on pouvait expliquer par la transmission de virus 
l'action de certains parasites, comme ces vers nématodes qui 
déterminent des papillomes de l'estomac chez le rat, Cette 
observation a été longtemps unique pour les mammifères, 
mais on connaît maintenant plusieurs autres types de cancer 
qui très certainement sont causés par des virus. La myxoma- 
tose du lapin, et surtout le fibrome de Shope, qui protège de 
la myxomatose mais qui peut lui-même dégénérer en tumeur 
maligne, sont des maladies cellulaires à virus très voisines des 
cancers. Inoculé à des lapins nouveau-nés, le virus de Shope 
peut déterminer des tumeurs envahissantes rapidement mor- 
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telles. Chez les lapins adultes, le fibrome se résorbe normale- 
ment en quelques semaines mais, si l’action du virus est combi- 
née avec celle d’un carbure cancérigène, il apparaît des tumeurs 
malignes. M. J. Harel et M®° Th. Constantin viennent de publier 
des expériences qui montrent que, sous l'influence de la corti- 
sone également, le virus de Shope détermine des tumeurs enva- 
hissantes avec métastases (C. R. Acad. des Sc., 239, p. 681). 
Tout cela appuie la théorie de M. Oberling. 

On aurait alors l'explication des cancers causés par des 
substances chimiques et par des déséquilibres alimentaires ? 
M. Oberling rappelle que beaucoup de microbes et de virus 
sont inoffensifs parce que l'organisme les tient en respect. Les 
cellules animales doivent héberger en quantités considérables 
des virus qui ne deviennent nocifs que lorsqu'une cause 
secondaire vient les favoriser. La folliculine ne détermine le 
cancer mammaire de la souris que dans les lignées prédispo- 
sées, ce qui peut s’interpréter par le fait que les souris de ces 
lignées héritent du virus en naissant. La transmission de la 
prédisposition au cancer par le lait vient aussi à l'appui de 
cette façon de voir, 

Le fait que les virus ne puissent pas être mis en évidence 
dans la plupart des tissus cancéreux est expliqué par une hypo- 
thèse ingénieuse, qui imagine que les virus peuvent exister 
successivement sous deux formes, la forme corpusculaire et la 


forme masquée. Les faits établis pour le bactériophage ren- 
dent cette hypothèse plausible, mais elle n'en conserve pas 
moins un caractère hautement conjectural. 

Cette théorie qui prête à tous les cancers une origine virale 
aura, en l'absence de preuves expérimentales, du mal à s’im- 
poser. Certes, comme le fait remarquer le docteur Oberling, 
si les causes immédiates de la cancérisation peuvent être très 
diverses, et si les variétés de tumeurs malignes sont nom- 
breuses, il existe néanmoins des caractéristiques communes à 
tous les cancers qui obligent à leur chercher un déterminisme 
original unique. 

Mais comment agiraient ces virus, constatés ou supposés ? 
Sans doute par voie physico-chimique, en déterminant dans les 
cellules des changements irréversibles, analogues somme toute 
à des mutations. Dès lors, le fait général, c'est l'action physico- 
chimique, et l'expérience est là, dans plus d’un domaine de la 
biologie, pour prouver que des agents très divers peuvent avoir 
la même action. 

En tout cas, que la théorie virale corresponde bien à la réalité 
ou qu'il faille l'intégrer dans une théorie plus générale, les 
arguments de M. Charles Oberling ont l'avantage de tracer 
un vaste programme de recherches dans des directions bien défi- 


nies. 


JEAN GRIVE. 


La sillimanite a trouvé ces dernières années de nombreuses 
applications dans l’industrie des produits céramiques réfrac- 
taires. C’est un silicate d’aluminium naturel, un minéral 
fibreux qu'on trouve dans les gneiss et les schistes, particuliè- 
rement dans ceux qui contiennent de la cordiérite. Une variété 
de sillimanite compacte, la fibrolite, a été utilisée dans les 
temps préhistoriques pour la confection d'outils et d'’orne- 
ments, On lui donne quelquefois, mais à tort, le nom de jade. 

On trouve également dans la nature des silicates d’alumi- 
nium, notamment l'andalousite et le disthène ou cyanite, qui 
sont de composition chimique identique mais de formes cristal- 
lines différentes. Tous ces minéraux résultent de l’action méta- 
morphique du granite, des gneiss et d’autres roches semblables. 
Si on porte l’andalousite et le disthène à une température de 
l’ordre de r 300° à 1 4oo° C, leur composition chimique reste 
inchangée mais leur structure se transforme ; ils se convertis- 
sent en agrégat fibreux et le produit final résultant est de la 


sillimanite. 
Les roches à sillimanite, à disthène ou à andalousite sont 


La sillimanite 


relativement abondantes. On sait maintenant les traiter par 
flottation et séparer les éléments convenables à l’industrie des 
réfractaires. La sillimanite naturelle utilisée dans l’industrie 
provient des Indes, d'Afrique, du Brésil et des États-Unis. En 
France, on trouve dans diverses régions des roches à sillima- 
nite et à disthène, dans les monts du Lyonnais, dans la chaîne 
des Maures, en Bretagne (Morbihan), en Auvergne, etc. 

La sillimanite permet la préparation de produits réfractaires 
de très haute qualité et résistant à des températures élevées. 
C'est ainsi que la confection des aubes et des ailettes des 
turbines à gaz nécessite des propriétés qui se trouvent réunies 
dans la sillimanite, notamment en ce qui concerne les résis- 
tances mécanique, élastique et thermique. La sillimanite 
résiste pendant une heure à 980° C, mille heures à 870° C et 
bien plus longtemps à 750° C. Sa résistance à la force centrifuge 
est plus grande que celle de la plupart des métaux réfractaires 
utilisés dans les mêmes conditions, car sa densité est beaucoup 
plus faible. Elle est également utilisée pour la fabrication des 
bougies d'allumage des moteurs à combustion interne. 


En juin 1954, à Londres, les représentants de huit commissions 
européennes d'Energie atomique (Belgique, France, Grande-Breta- 
gne, Italie, Norvège, Pays-Bas, Suède, Suisse) ont constitué une 
Société européenne de l'Énergie atomique dont la mission essen- 
tielle est d'organiser la coopération dans le domaine de la recher- 
che et de la technique de l'énergie nucléaire et le développement 
de ses applications industrielles. Pour atteindre ce but la Société 
prévoit l'organisation périodique de réunions internationales 
entre les scientifiques et techniciens travaillant dans le domaine 
des applications pacifiques de l'énergie nucléaire ; la circulation 
de rapports et autres informations ; l'étude de la normalisation de 
la nomenclature et des symboles de l'énergie nucléaire ; l'étude 


Une Société européenne 


de l’Énergie atomique 


des risques et des mesures de sécurité qu'entraiîne cette nouvelle 
forme de l'énergie ; la publication des travaux relatifs à l'énergie 
nucléaire et, si possible, l'édition d’une revue internationale con- 
sacrée à cette technique ; la création d’une centre d'information 
sur les disponibilités en matériel et équipement pour études 
nucléaires. 

Cette nouvelle organisation internationale, placée sous l'autorité 
d'un Conseil composé d’un délégué de chaque nation participante 
ne doit pas être confondue avec le Centre européen de Recherches 
nucléaires, dont le siège est à Genève, et qui entreprend unique- 
ment des recherches scientifiques pures, à l'exclusion des applica- 


tions industrielles. 
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Un petit pays alpestre original 
Le Vorarlberg 


Es avalanches de l'hiver dernier ont tragiquement mis F2 
L en vedette le nom d’un petit pays autrichien, le Vorarl- D Le 
berg. Grand comme la moitié d'un département français 
(2 600 km?), situé à l'extrémité occidentale de l'étranglement ANCE — 
tirolien, le pays « d'avant l’Arlberg » contribue à donner au se = TS is 
territoire autrichien cette forme étirée sur sept degrés de lon- F3 Constance == 


gitude; Bregenz, le chef-lieu, est à 665 km de Vienne, mais ren 
seulement à 200 km de la frontière française, à 300 km de ? 
Milan, à 4oo km de Francfort. Au cœur de l'Europe centrale, 
le Vorarlberg a conservé une originalité pittoresque qui mérite 


d’être mieux connue. 
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Le cadre géographique. — Le nom même de Vor-Arlberg 
trahit Je manque d'affinités avec le reste des provinces autri- 
chiennés. C'est vu du Rhin, en effet, que ce terme se justifie : 
par rapport au Tirol, au contraire, ce serait plutôt le pays 
« au delà de l’Arlberg ». À de nombreux points de vue, géo- 
graphiques et historiques, le Vorarlberg se rapproche de la 
Suisse, 

Pour qui vient de l'Est, il est nécessaire d'escalader les 
1 884 m du col de l’Arlberg pour découvrir le district le plus 
occidental de l'Autriche. Derrière soi, un torrent dévale vers 
Innsbrück; par le Danube, ses eaux aboutiront à la Mer Noire. 
Devant, s'ouvre un horizon nouveau, le monde rhénan. Fron- 
tière de civilisation dictée par les conditions naturelles... Le 
relief oriente tout entier le Vorarlberg vers l'Ouest, vers le Rhin, 
le lac de Constance, les cantons helvétiques. Des Préalpes de 
Saint-Gali et d’Appenzell aux hauteurs boisées du Bregenzerwald, 
aucune transition ne frappe le visiteur : même aspect verdoyant, ML — Le Vooties. 
mêmes coquets villages, même activité industrielle, même 
langue. 

M tant: le Vorarlberg s'étend à la fois sur la zone (fig. 11), que l'érosion torrentielle de l'IIl a par la suite découpé 
des Préalpes et sur l'axe central de la chaîne. Les Préalpes for- en terrasses. Dans le Bregenzerwald, au contraire, l'érosion gla- 
ment la partie nord du pays, et viennent mourir au delà de la ciaire ne s'est manifestée que localement, et ce sont des formes 
frontière bavaroise; elles sont pour la plupart le produit de adoucies qui frappent les regards, recouvertes par la prairie et 
nappes de charriage qui ont, au tertiaire, déversé vers le Nord la forêt (fig. 8, 15). Sauf exception (Ifen), rien de comparable 
des sédiments d'âge secondaire : calcaires du Rhätikon (2 970 m) aux causses désertiques des Préalpes tiroliennes et salzbourgeoi- 
(fig. 2, 4 et 6), calcaires, marnes et grès de l’Allgaü (2 500 m). s. C’est la moyenne montagne verdoyante de l’Allgaü, qui 
L'axe cristallin de la chaîne alpestre ne paraît qu'au Sud, à che. rappelle étrangement les Préalpes helvétiques. 
val sur la frontière des Grisons, dans les massifs du Ferwall On aurait tort de donner au suffixe -wald (forêt) le même sens 
et de la Silvretta, dépassant 3 000 m (fig. 5, 10, 13). ici que dans les massifs boisés de l'Allemagne moyenne 

L'érosion a dégagé le relief actuel sans égard pour les don-  (Odenwald, Forêt-Noire, etc.); dans ces derniers, la forêt s'est 
nées structurales : aucun sillon longitudinal ne sépare les deux identifiée avec la montagne elle-même, tandis que les bassins 
parties de la montagne, comparable au Graisivaudan ou à étaient consacrés aux cultures et aux villages; au contraire, le 
l’Inntal. Les coupures transversales prédominent, à commencer ‘terme de Bregenzerwald désigne le pays tout entier traversé par 
par la large plaine du Rhin; la proximité de ce niveau de base le torrent de Bregenz, la Bregenzer Ache. C’est une individua- 
relativement faible (4oo m) a sans doute déterminé, indépen- lité très nette que celle de ce canton isolé, où les coutumes ont 
damment de la structure, le creusement des gorges de raccor- gardé une saveur archaïque très particulière. 
dement ou de capture des vallées affluentes (Walgau, Frutzbach, Cependant, la forêt ne couvre plus que 25 pour 100 du 
Bregenzer Ache). Vorarlberg (1952), contre 50 pour 100 en Styrie, 37 pour 100 

Le Rheïintal doit d'ailleurs sa largeur (fig. 3) au fait qu'il pour l’ensemble de l'Autriche. Les défrichements et l’extension 
occupe la place d'un ancien lit glaciaire, que les alluvions ont des pâturages, ainsi qu'une active exploitation du bois (on 

remblayé. Ici une flexure des nappes de charriage a facilité le compte 250 scieries) ont fait reculer les bois de hêtres et de 
surcreusement des glaciers quaternaires. Si le Bodensee, le lac sapins. Le climat est favorable à l'herbe en effet : humide et 
de Constance, n’a plus qu’une superficie de 538 km?, il ne faut frais. Partout il tombe plus d'un mètre d’ eau par an, tandis 
pas oublier qu’il remontait à l’origine jusqu’à Coire. De même, que l'enneigement se prolonge cinq à six mois. Il existe des 
le Léman a été progressivement rétréci par l’alluvionnement glaciers dans la Silvretta (fig. 13). 

du Rhône. De nombreuses têtes de verrou glaciaires, noyées Les bassins abrités (Bludenz, Rheïntal, bords du Bodensee) 
dans les sédiments, subsistent dans la plaine actuelle, entre connaissent des températures plus clémentes que la montagne : 

Feldkirch et le Bodensee (Kummenberg). par temps de fœhn, on a vu le thermomètre monter à Bludenz 

Par ailleurs, l'empreinte glaciaire a été surtout marquée dans (fig. 11) jusqu’à 19° en février, pendant que les Alpes italien- 
les hauts massifs du Sud, où l’on remarque les belles auges de nes étaient plongées dans la brume. Le maïs et la vigne pros- 
Brand (fig. 4) et du Montafon, et le bassin remblayé de Bludenz pèrent dans ces coins privilégiés où la moyenne annuelle est 
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(Photo WALDPEX). 


aussi élevée que dans notre Val de Loire (aux alentours de 11°), 
mais répartie différemment suivant les mois (de o° à 21°, contre 
4° et 18°). 

Collines boisées et pics rocheux, alpages, chalets et vallées 
tranquilles, tel est le Vorarlberg. « Le printemps en fait une 
mer de fleurs qui envahit les flancs de la montagne. Alors l'été 
fait sonner les cloches des troupeaux, au bord des lacs pleins 
de fraîcheur. L'automne transforme les bois en une symphonie 
de couleurs, avant que les nuages ne descendent sur la vallée. 
Bientôt l'hiver chasse les oiseaux et, de l’Arlberg au Bodensee, 
recouvre toutes choses de son blanc manteau poudreux » (Arnuf 
Benzer). 


Histoire et peuplement. — De tout temps, le Vorarlberg 
a été une voie de passage : la voie romaine du Splügeri abou- 
tissait à Bregenz (le Brigantium de Ptolémée), des ruines romai- 
nes ont été retrouvées à Bludenz. Au moyen âge, ce sont encore 
ces relations transversales qui dominaient, assurant notamment 
le trafic entre Augsbourg et l'Italie via les Grisons. 

Les grandes invasions barbares ont permis le peuplement du 
Vorarlberg par la peuplade des Alamans. Venus du Nord, les 
envahisseurs ont recouvert également la Suisse dite « aléma- 
nique » et les bords du lac de Constance, mais ils se sont arrêtés 
au pied de l’Arlberg. Encore aujourd'hui, cette frontière ethni- 
que subsiste, par exemple en ce qui concerne le patois, entre 
Vorarlbergeois et Tiroliens. Mais, si l'occupation du Nord du 
pays fut assez facile, le Sud, en re-anche, plus isolé, conserva 
longtemps ses caractères rhéto-romans; des traces en persistent 
dans les noms de personnes et de lieux. Nous trouvons là un 
aspect parallèle à celui des Grisons, de la totalité de la romani- 
sation dans les vallées des Alpes rhétiques, particulièrement en 
ce qui regarde la langue (appelée romanche, et récemment 
reconnue en Suisse comme quatrième l:ngue officielle). 

Le catholicisme s’implanta solidement en Vorarlberg à partir 
du vn® siècle, à la suite des prédications de saint Gall. Après la 
dissolution de l’Empire carolingien, le pays tomba aux mains 
de plusieurs familles; la plus connue est celle des comtes 
de Montfort, dont le blason « au drapeau de gueules sur fond 
d'argent » est devenu l'emblème de la province. Mais, divisés, 
les Montfort perdirent leur territoire au profit des puissants 
Habsbourg, possessionnés en Suisse et en Tirol, et désireux 
d’unir leurs seigneuries éparpillées. Les Habsbourg ne réussi- 
rent pas à imposer leur joug aux Suisses, mais mirent la main 


Fig. 2 et 3. — Le Rhätikon vu de Bartholomäberg (Montafon) ; 


Fraxern, le Rheintal et les préalpes suisses. 
(Photo Riscu-Lau). 


sur le pays de Bludenz, Feldkirch et Hohenems. Seul, le prince 
de Liechtenstein a pu, jusqu’à nos jours, sauvegarder son indé- 
pendance. Ainsi se constitua la province de Vorarlberg, dépen- 
dante de l’Autriche. ; 

Mais les empereurs ne la considéraient pas comme faisant 
partie des domaines « héréditaires » et ils la faisaient adminis- 
trer, avec leurs autres possessions rhénanes, de Fribourg-en-Bris- 
gau. Il faudra attendre le xix° siècle pour voir réunir le Vorarl- 
berg au Tirol. Situation humiliante pour les habitants, dont 
l'originalité n’était pas reconnue, et dont les aspirations autono- 
mistes se voyaient bafouées. 

Les idées démocratiques sont en effet solidement implantées 
au cœur des Vorarlbergeois, et à plusieurs reprises, ils firent 
cause commune avec les Suisses contre les baillis autrichiens, 
notamment lors de la célèbre guerre des paysans d'Appenzell, 
au début du xv® siècle. Près de Bezegg, en Bregenzerwald, on 
voit une colonne commémorative des anciennes réunions pay- 
sannes de la vallée. Une échelle donnait accès à la salle des séan- 
ces; retirée dès l'ouverture des débats, elle n’était rétablie que 
lorsque des solutions avaient été trouvées à toutes les questions 
à l'ordre du jour; forme originale de conclave.. Cette persis- 
tance des idées démocratiques, encore reconnaissables aujour- 
d’hui, est intéressante à étudier en cette contrée profondément 
catholique, à la différence des cantons suisses passés rapidement 
à la Réforme. 

Le particularisme de la province, à l'égard d'un gouverne- 
ment central éloigné et autoritaire, alla donc en s’accentuant. 
Le patriotisme local y a toujours été plus vivace que le patrio- 
tisme autrichien; les invasions suédoises du xvu* et françaises 
du xvin®.et du début du xix° siècles ne soulevèrent pas les mas- 
ses. Il fallut le rattachement de force à la Bavière et l'hostilité 
envers les armées révolutionnaires et impériales impies pour 
décider les Vorarlbergeois à rallier, un peu tardivement, le sou- 
lèvement tirolien de 1809. Les traités de 1815 rétablirent l’abso- 
lutisme de Vienne, et c’est seulement en 1918 que l'autonomie 
du Vorariberg a pu être enfin reconnue. 

Même alors, la différence profonde de culture, d'activité, de 
mentalité entre Vorarlberg et Tirol autrichien a failli provo- 
quer une scission tragique : il s’en est fallu de peu que le pays 
ne devint le 23° canton de la Confédération helvétique. L'hési- 
tation de Berne permit à Vienne de garder le contact avec le 
Rhin. On a pu dire à ce propos que « la voie ferrée de l’Arlberg, 
qui monte depuis Bludenz.…. pour aboutir au tunnel, a peut-être 
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coûté des millions (en 1884). Mais, sans elle, l'Autriche n'’au- 
rait pu garder une de ses provinces les plus industrieuses » 
(De Martonne). Après l’intermède du Reich allemand, le Vorarl- 
berg a, depuis 1945, retrouvé son régime autonome, justifié 
par son histoire et sa civilisation autant que par sa géographie. 

Si les Alamans ont formé le fond de la population du 
Vorarlberg, une place importante doit être faite à d’autres élé- 
ments. Nous avons parlé. des aborigènes rhéto-romans; ils 
furent renforcés au xvim° siècle par des Tiroliens de même ori- 
gine. Tous se sont actuellement fondus dans la communauté. 
Mais il faut souligner le rôle des immigrants valaisans. 

Venus du Valais, ces « Walsers » tenaces, travailleurs, réflé- 
chis, attachés à leurs libertés ont peuplé maintes vallées, celles 
de Brand, de Laterns, et ces « vallées des Walser » auxquelles 
ils ont laissé leur nom : Gross Walsertal (fig. 15’et. 16) et Klein- 
walsertal (photo de couverture) (grande“et petite « vallée des 
Walser »). Rudes paysans que ces Valaisans venus avec leurs 
familles, qui défrichèrent à partir du xrv° siècle les pentes fores- 
tières, laissant un intervalle d’au moins un jet de pierre entre 
leurs habitations comme on le voit particulièrement sur les 
figures 14 et 15 (villages de Damüls et Fontanella); cette cou- 
tume a persisté longtemps. L’essor des idées démocratiques n'est 
sans doute pas étranger à cette immigration valaisanne. Rares 
sont aujourd’hui les familles vorarlbergeoïses qui ne comptent 
pas un ancêtre « walser » parmi leurs lointains aïeux. 

Après le xvi* siècle au contraire, c’est l'émigration qui 
domine : les mines du Montafon cessent leur activité, les res- 
sources agricoles s'avèrent insuffisantes, en ce temps où la 


Fig. 4. — La vallée de Brand et le Scesaplana (2970 m) 
dans le Rhätikon. 


(Photo Risca-Lau). 


Fig. 5. — Dans le Ferwall, à la frontière du Tirol : 
vue sur le Fäüdnerspitze (2792 m). 
(Photo 


pomme de terre n'existait pas. Nombreux sont alors les enfants 
du pays qui servent comme mercenaires dans les armées de 
Charles-Quint et de Philippe 11, donnant au Vorarlberg le sur- 
nom de « pays des lansquenets ». De même, partent des maçons, 
des bûcherons, des menuisiers, ainsi que ces grands architectes 
du baroque, originaires du Bregenzerwald pour la plupart, à 
qui sont dus tant d’édifices de Suisse et d'Allemagne du Sud. 
Avant 1914 encore l'émigration saisonnière des ouvriers du 
bâtiment du Montafon en France était traditionnelle. 

Ces mouvements s’opéraient on le voit de préférence vers le 
Nord et vers l'Ouest : les étudiants allaient à Tübingen ou Fri- 
bourg ou parfois en Italie. Angelika Kaufmann (1741-1807), 
qui devait acquérir une certaine célébrité dans le domaine de la 
peinture et mourir à Rome, naquit à Schwarzenberg. Seuls les 
officiers et les fonctionnaires passaient l'Arlberg -en direction 
d’Innsbrück ou de Vienne. L'introduction de l'industrie moderne 
a mis fin à l’émigration, en même temps qu'elle permettait un 
substantiel accroissement de la population : celle-ci est actuel- 
lement voisine de 200 000 habitants (contre 116 000 à la fin du 
siècle dernier et 140 000 en 1913). La densité est aussi élevée 
que dans la France entière, dans ce pays montagneux et compar- 
timenté; elle est trois fois supérieure à la moyenne de la chaîne 
alpestre. Le fait mérite d’être remarqué. 


La vie traditionnelle. — File subsiste surtout dans les 
vallées, telles que le Montafon, résolument hostile à l’industria- 
lisation du xix° siècle, ou le Bregenzerwald, à la vie pastorale 
active. Ici les genres de vie n'ont guère changé, et plus d’une 
aïeule se reconnaîtrait dans la jeune fille qui brode, auprès du 
« poêle », le grand rideau des jours de fête. 

La vie pastorale présente encore des aspects anciens : l'été, 
par exemple, les hommes ont déserté le village pour suivre les 
troupeaux sur l’alpe. Ces « remues », qui ont presque disparu 
de nos Alpes savoyardes, continuent ici à déplacer régulièrement 
les habitants, de la vallée à la halte intermédiaire du « refuge 
de mai » (le « mayen » du Valais, appelé voralp), et de là à 
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Fig. 10, 11, 12. — Le Piz Buin (3 316 m), point culminant de la Silvretta ; Blüdenz ; Feldkirch. 
(Fig. 6 : photo Ware ; fig. 7 et 9 à 13 : photo Ruscu-Lau ; fig. 8 et 14 à 17 : photo Bren ; fig. 18 : photo Nusssauer ; fig. 19 : photo W. Source). 


Dust Fig. 6, 7 (en haut), 8, 9. — Le Rhätikon et le Zimbaspitze (2 645 m) ; Rankweil et le Rheintal ; Dans le Bregenzerwald : Au, et le lac Küôrber. F 
À; 


Grosswalsertal : Fontanella, et un chalet. 


Fig. 17, 18, 19. — Chalet (Montafontal) ; Jeunes filles du Bregenzerwald, et du Montafontal. 


(Les photographies qui illustrent cet article nous ont été aimablement communiquées par le Landsverband für Fremdenverkehr, à Bregenz). 
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Fig. 13, 14 (en h ; 
, n haut), 15, 16. — Glaci s 
ers de la Siluretta ; 
; Damäüls (Haut Bregenzerwald) ; Dans Le SE : 
\ 


Fig. 20, 21, 22. — Maison dans le Rheintal ; Musique (Bregenzerw ald) ; Intérieur à Lech am Arlbers. 


(Photos Bren). 


l'alpe proprement dite, avant de redescendre à l'automne. Le 
retour des troupeaux donne lieu alors à de multiples réjouis- 
sances folkloriques. 

Des jardins lilliputiens entourent les habitations : dans ce 
pays où « la fortune se compte en têtes de bétail » (Ancel), c'est 
depuis des décades à un recul ininterrompu des cultures que 
l’on assiste, au profit des herbages : les champs et les jardins 
ne couvrent pas plus de 3 pour 100 de la superficie du sol, con- 
tre 59 pour 100 pour les prairies et les alpages (proportion 
encore dépassée dans le Bregenzerwald). Le caractère intensif 
de l'élevage bovin évoque davantage les Alpes suisses ou fran- 
çaises que les provinces autrichiennes. Déjà, au xvn® siècle, 
les services impériaux de Vienne achetaient des vaches du 
Montafon pour répandre cette race laitière dans les régions orien- 
tales de la monarchie. 

L'habitat est caractérisé, dans les coquets villages qui jalon- 
nent les vallées, par le groupement de toutes les activités sous 
le même toit. On a ainsi ces grands chalets de bois aux balcons 
fleuris, aux murs recouverts de lattes ou de plaquettes, qui se 
suivent de la vallée du Rhin au Bregenzerwald (fig. 20); ou 
ces chalets du Montafon et des vallées affluentes, mi-bois, 
mi-pierre blanchie à la chaux, avec un appentis pour rentrer 
le foin et la provision de bois (fig. 16 et 17). 

Toute une civilisation du bois est née dans ces pays forestiers, 
où les longues soirées d'hiver laissent d’abondants loisirs : 
meubles sculptés, rouets, berceaux, jouets, ustensiles divers 
attestent un rare degré de perfection. Il suffit, pour s’en con- 
vaincre, de visiter les pittoresques « musées du terroir » de 
Bezau ou de Schwarzenberg. On y trouvera également, d'ail- 
leurs, des exemples magnifiques de costumes traditionnels héri- 
tés des siècles passés. 

A vrai dire, point n’est besoin de les chercher : partout, mais 
surtout le dimanche, dans les villages à la sortie de la messe, 
on aura le spectacle original de paysans et paysannes babillés 
de façon traditionnelle (fig. 18, 19, 21). Les usages modernes 
n'ont guère entamé ces robustes populations attachées à leur 
terroir et à leurs coutumes ancestrales; les mœurs restent 
patriarcales dans ce pays particulariste; elles gardent un cachet 
archaïque plein de saveur. 

Une religiosité sincère encourage cet attachement : le salut 
traditionnel est partout le « Dieu vous bénisse » (Grüss Gott) des 
pays catholiques. La Contre-Réforme, prolongée par le mouve- 
ment piétiste jusqu'au cœur du xvi* siècle, a profondément 
marqué l'âme de ces croyants, sans toutefois détruire leur ins- 
tinct démocratique et particulariste. Le Vorarlbergeoïis est aussi 


(Photo HuBmax). 


catholique que le Tirolien, mais n'a pas son esprit de soumis- 
sion docile à l'autorité, hérité de la foi envers les Habsbourg. 
Il est aussi attaché que le Suisse à la liberté, mais n’a jamais 
pour autant adhéré au protestantisme individualiste : les pre- 
mières communautés réformées datent de moins d’un siècle et 
restent insignifiantes. En revanche, que de belles églises baro- 
ques, décorées et peintes, aux autels dorés et aux angelots 
joufflus... On peut ne pas estimer ce style, il n'en est pas moins 
l'expression d'un sentiment religieux vivant et sincère. 


L'économie moderne. -— L'activité industrielle est assez 
ancienne, puisqu'elle remonte au xvin® siècle. Mais il s'agissait 
uniquement de travail domestique d'appoint, qui dispensait les 
montagnards d'aller l'hiver chercher au loin un complément 
de ressources, à la manière des Tiroliens ou des Savoyards (col- 
porteurs, ramoneurs...). Cette petite industrie familiale subsiste 
en Bregenzerwald, dans le Walgau, le Rheintal. 

Mais, au xix° siècle, de véritables fabriques ont vu le jour, 
notamment à Dornbirn, devenue la métropole industrielle du 
Vorarlberg. Aujourd'hui, 18 pour 100 seulement de la popula- 
tion s’adonne à l’agriculture et à l'élevage, 50 pour 100 vit de 
l’industrie : le Vorarlberg se place ainsi en tête de toutes les 
provinces autrichiennes, assurant le niveau de vie relativement 
élevé de ses habitants si on le compare au Tirol voisin. 

Dornbirn possède surtout des usines textiles, qui donnent son 
cachet au pays. Ce sont des entreprises familiales gérées depuis 
parfois un siècle par des « dynasties » de patrons éclairés; aucun 
esprit révolutionnaire n'a entravé le travail, de nombreux 
ouvriers étant propriétaires de leur maison, d’un champ, d’un 
pré au village ancestral, où ils gardent des liens économiques et 
familiaux étroits. Pas d'usines fumantes, pas de corons noircis, 
pas de prolétariat misérable à Dornbirn, mais une ville fleurie 
aux multiples jardins et à l’impeccable propreté. Tous les ans, 
une importante foire d'échantillons et d'exportation atteste le 
rayonnement de la ville, la plus peuplée du Vorarlberg, avec ses 
23 000 habitants. 

La solidarité économique avec l4 Suisse est manifeste. L’in- 
dustrie textile de Dornbirn est sœur.de celle de Saint-Gall, capi- 
tale de la broderie et des cotonnades. Elle est favorisée par le 
cours des changes et exporte beaucoup, en Allemagne, au Bene- 
lux, en Scandinavie, en Suisse, en Grande-Bretagne et jusqu’en 
Australie et aux États-Unis. La France, en revanche, n'a jus- 
qu'ici que peu acheté. Le perfectionnement des ateliers est en 
cours, les quatre cinquièmes des machines sont automatiques. 
Les articles exportés sont les plus divers : blouses, robes en 
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jersey, sous-vêtements en coton, articles de plage, etc. On a 
récemment réussi à utiliser le nylon et le perlon dans les métiers 
à broder automatiques. L'industrie s'étend dans les cités voi- 
sines : Bregenz, la capitale (20 000 habitants) au bord du lac 
de Constance, Lustenau (10 000), Gôtzis, Hohenems, Feldkirch 
(15 000) (fig. 12 et 23) où siège la Chambre de Commerce, petite 
ville studieuse aux collèges renommés, Bludenz, enfin (fig. 11), 
au carrefour de cinq vallées alpestres. 

Les plus anciennes entreprises textiles se trouvaient auprès 
des torrents descendus de la montagne. Mais il fallut attendre 
les années 1920 pour voir se constituer la Société hydro-élec- 
trique du Vorarlberg, qui construisit les usines de l’I1l, en Mon- 
tafon, au pied de la Silvretta. L'utilisation du courant produit 
était locale (industries, électrification des chemins de fer), ou 
bien destinée à l'exportation en Allemagne. Aussi, pendant la 
période 1938-1945, le Vorarlberg fut rattaché administrativement 
et économiquement à la Souabe, tandis que le Tirol était joint 
à la Bavière. En 1947 seulement, une ligne à 110 000 V a relié 
le Vorarlberg à Innsbrück. Mais le premier objectif demeure 
l'exportation vers la Rhénanie et l'Allemagne du Sud-Ouest. 

Les cinq centrales actuelles fournissent 1 milliard de kWh, 
soit le huitième de l'énergie produite en Autriche. Après achè- 
vement total des installations de l’IIl et construction des six 
barrages prévus sur la Bregenzer Ache, la production pourra se 
trouver triplée. Le Vorarlberg se placera parmi les premières 
régions alpestres au point de vue de la houille blanche. 

Les voies ferrées sont électrifiées et desservent correctement 
l’ensemble du pays, depuis les petites lignes à voie de 1 m (Bre- 
genzerwald, Montafon) jusqu’à la grande voie internationale de 
l’Arlberg Buchs-Innsbrück par Feldkirch et son antenne vers 
Bregenz. Malgré les fortes rampes (31 pour 1 000), la voie de 
l’Arlberg, qui depuis 1884 franchit par un tunnel de 10 km la 
crête frontière du Tirol, connaît un trafic important, tant en 
marchandises (c'est la seule ligne reliant le pays au reste de 
l'Autriche) qu'en voyageurs : elle est notamment empruntée 
par le train de luxe Arlberg-Orient-Express, Paris-Vienne, et par 
des voitures directes Genève-Munich, Strasbourg-Innsbrück, 
Bâle-Belgrade, Calais-Graz. 

Cette remarquable situation du Vorarlberg au cœur de l’Eurrpe 
centrale se retrouve dans le réseau routier : l'itinéraire Chagny- 
Salzbourg est l’un des 2r retenus par l'O. N. U. au titre du plan 
de développement des transports européens; il emprunte le col 
de l’Arlberg, franchi dès à présent par une superbe route de 
montagne, asphaltée en totalité et large de 8 m. Près du col 
se détache la route du Flexen, une des plus modernes d'Europe, 


Fig. 23 et 24. — Une place à Feldkirch ; Le téléférique Bregenz-Pfünder et le lac de Constance avec l’île bavaroise de Lindau. 


(Photos Riscu-Lau). 


maintenue libre l'hiver grâce à un système de protection contre 
la neige : elle donne accès aux stations de sports d’hiver de 
Zürs et de Lech. 

La « Bregenzerwaldstrasse », en cours d'élargissement et de 
réfection, doit relier Bregenz à Lech par Schrücken, ce qui met- 
tra fin à l'islolement persistant de la vallée, dont un exemple 
frappant est encore fourni par les villages du Kleinwalsertal, 
accessibles sulement par la Bavière (situation paradoxale qui y 
explique le cours légal du deutschemark au lieu du schilling 
autrichien !). Une autre route vient d'être achevée et relie au 
Sud le haut Montafon au Paznaunertal tirolien, dans un paysage 
grandiose, au bord des lacs artificiels de la Silvretta. 

Le tourisme est devenu une importante activité en Vorarlberg, 
tant l'été que l’hiver. De nombreux télésièges, des installations 
sportives, des écoles de ski ajoutent aux facilités procurées par 
les communications. Dans les coquets villages aux accueillantes 
auberges, l'étranger n’est pas considéré autrement que comme 
un hôte, un ami cher qui reviendra. L'hospitalité montagnarde 
est une chaude réalité, du Bregenzerwald forestier au Montafon 
enneigé. 

Le rayonnement du Vorarlberg dans le domaine de l'esprit 
est attesté par des noms connus : Hugo de Montfort, poète du 
Moyen Age, Wolf Dietrich, l'archevêque bâtisseur de Salzbourg, 
Huber, le peintre gothique de Feldkirch, Angelika Kaufmann.…. 
De nos jours, le Festival de Bregenz, qui représente Une nuit 
à Venise sur un immense radeau ancré dans le port, a un reten- 
tissement européen. Et le studio de Dornbirn, où la musique 
occupe une place de choix, est écouté dans toute l'Allemagne 
du Sud-Ouest et en Suisse alémanique. L'amour des Vorarlber- 
geois pour la musique est un des traits qui frapperont le plus 
le visiteur. 

Le petit pays « d'avant l’Arlberg », au carrefour de l'Europe 
alpestre. où les plus vieilles traditions se mêlent à l’activité la 
plus moderne, verra encore grandir son rôle dans l'avenir. Du 
miroitant Bodensee aux glaciers bleutés de la Silvretta, il concré- 
tise l'adaptation au monde moderne d’un genre de vie original. 
Sans renoncement, sans exode rural, le Vorarlberg a peut-être 
trouvé la solution à ce problème délicat : concilier l'attachement 
aux traditions du passé avec le progrès technique. Son étude a 
une valeur d'exemple pour maints cantons des Alpes. C'est avec 
raison que l’on s'en inspire actuellement pour bâtir le plan de 
modernisation du Briançonnais et du Queyras : ces zones-pilotes 
doivent, au même titre que le Vorarlberg, devenir des « vallées 
heureuses ». 


Pauz WaGrer. 


423 


On sait tous les avantages que procure à l’arboriculture 
la reproduction par bouturage et par marcottage. Mal- 
heureusement les Pins s'y montrent réfractaires, leurs 
rameaux se refusant à former des racines dans les 
conditions ordinaires. M. Roger David, professeur à la 
Faculté des Sciences de Bordeaux, a conduit depuis plu- 
sieurs années des travaux qui font toutefois espérer que 
l’on pourra un jour obtenir couramment la multiplica- 
tion végétative du Pin maritime, assurant ainsi la cons- 
tance de ses produits en quantité et en qualité. Ce sont 
les résultats de ces longues et persévérantes recherches 
que le professeur Roger David a bien voulu nous exposer 
dans l’article ci-après. 
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et même des êtres vivants — par la fusion de deux gamètes 

de sexe différent : c’est la reproduction sexuée. L’être vivant 
qui prend ainsi naissance possède donc des caractères apparte- 
nant à chacun des parents. 

Mais il existe aussi chez de nombreuses espèces un autre mode 
de reproduction : un fragment d’un individu constitué par un 
ou plusieurs organes végétatifs peut être détaché d'une plante 
et devenir le point de départ d'un nouvel individu semblable à 
celui sur lequel il a été prélevé. Dans ce cas, la plante ainsi 
formée possède les caractères du seul sujet qui lui a donné nais- 
sance. Ce mode de reproduction échappe donc aux lois de 
l'hérédité. C’est la multiplication végétative ou reproduction 
asexuée qui est un procédé de choix pour la sélection des végé- 
taux supérieurs et en particulier des arbres. 

En effet, la sélection a essentiellement pour but de perpé 
tuer des individus possédant les caractères qui ont été jugés les 
meilleurs. Ainsi, lorsqu'on a reconnu par exemple qu'un pin 
est un bon producteur de résine, seule sa multiplication végé- 
tative peut donner des garanties sur la reproduction de ce carac- 
tère. En effet, les graines prélevées sur cet arbre (reproduction 
sexuée) donneront des individus qui ne seront pas obligatoire- 
ment de bons producteurs de gemme, car chaque graine pro- 
vient de la fusion d’un anthérozoïde issu d’un grain de pollen 
(élément mâle qui a de fortes chances de provenir d’un arbre 
différent) et de l’oosphère (élément femelle) d’un ovule de l’ar- 
bre remarqué. 


L” Pins se reproduisent comme la plupart des végétaux — 


Les deux modes de reproduction végétative des 
végétaux supérieurs. — Chez les végétaux supérieurs, on 
distingue deux types de multiplication végétative : le bouturage 
et le marcottage. Le bouturage consiste essentiellement à préle- 
ver un rameau feuillé sur une plante — ou dans certains cas une 
feuille seulement — puis à placer sa base dans le sol et à le sou- 
mettre à des conditions d'humidité et de température convena- 
bles. Au bout d’un certain temps, des racines prennent naissance 
à la base de l'organe enfoncé dans la terre et une plante entière 
est ainsi reconstituée. Dans le cas du marcottage, on provoque la 
formation de racines adventives sur la tige encore fixée sur 
la plante mère : pour cela, on recourbe une branche de manière 
qu'elle vienne au contact du sol; on la recouvre alors avec de 
la terre. Chez diverses espèces, des racines se forment ainsi sur 
la tige et se développent dans le sol. Au bout d’un certain temps, 
on coupe alors la tige et la nouvelle plante est constituée. 

Mais, si chez certains arbres, les racines adventives se for- 
ment facilement, il n’en est pas de même pour le Pin maritime 


La multiplication végétative 
du Pin maritime 


pour lequel le bouturage et le marcottage effectués dans les 
conditions habituelles ne sont pas possibles. 

Cependant la découverte des hormones végétales : auxines et 
hétéroauxine, a grandement facilité le bouturage d’un grand 
nombre d'espèces dont les rameaux s’enracinent difficilement. 

Ainsi, on trempe la base de la bouture dans une solution 
aqueuse ou alcoolique d'hétéroauxine de concentration conve- 
nable ou encore après avoir humidifié la base de la tige, on la 
plonge dans une poudre constituée par un mélange de tale 
(substance inerte) et d’hétéroauxine (substance active). On secoue 
ensuite légèrement pour débarrasser la bouture d’un excès de 
cette poudre. Le rameau ainsi traité est placé dans les conditions 
habituelles et la substance active qui est restée à la base de la 
tige favorise alors la formation des racines. 


Technique de bouturage du Pin maritime. — Mais 
une telle méthode ne donne aucun résultat avec le Pin mari- 
time. En effet, traités ou non par une hétéroauxine, les rameaux 
se dessèchent assez rapidement et, si l’on arrose abondamment 
pour pallier la dessiccation, la cicatrisation de la section ne se 
fait pas et la base du rameau pourrit. 

Pour éviter cette néçrose, j'ai pensé à provoquer la formation 
d’un cal de cicatrisation avant la séparation du rameau de 
l'arbre dont il fait partie. 

Pour cela, on fait une décortication annulaire à la base d’une 
pousse de l’année : on enlève ainsi tous les tissus extérieurs 
du bois sur une longueur de un à trois centimètres, puis on 
enduit la partie supérieure de la blessure avec une pommade à 
base de lanoline contenant une certaine quantité (1 à 3 pour 100 
par exemple) d'acide indol-acétique. On enveloppe ensuite le 
tout avec un chiffon que l’on maintient avec du raphia (fig. 1) 
de manière que la pommade ne soït pas emportée par la pluie 
et la substance active détruite par la lumière. 

Dans ces conditions, un mois environ après le traitement, 
un cal de cicatrisation souvent important s’est formé à la par- 
tie supérieure de la blessure et un plus léger bourrelet seule- 
ment à la partie inférieure (fig. 2). Pendant ce temps, la bouture 
s’est enrichie en produits du métabolisme. 

On sectionne alors le rameau au niveau de la décortication, 
on le place en serre et on le soumet à une pulvérisation pério- 
dique de manière que les feuilles demeurent à peu près cons- 
tamment humides, ceci afin d'éviter la dessiccation et permettre 
sa survie. 

Lorsque de telles boutures sont ainsi préparées, des racines 
se forment sur le cal de cicatrisation (et uniquement dans cette 
région) au bout d’un temps plus ou moins long compris, sui- 
vant la saison, entre un et plusieurs mois. Des boutures prépa- 
rées en juin ou juillet sur les arbres forment leur cal au cours 
de l'été; mises en place en serre en septembre ou octobre, elles 
donnent des racines en février ou mars de l’année suivante. 

Préparés en avril ou mai, les rameaux sont pourvus de leur 
cal en juin; ils peuvent donner des racines en août. 

Si la pulvérisation périodique qui donne une humidité pres- 
que constante des feuilles nous a paru tout d’abord nécessaire 
pour empêcher la dessiccation des boutures, elle n’est, en fait, 
pas indispensable, car j'ai pu obtenir des boutures enracinées 
sous châssis fermé, les rameaux étant arrosés deux fois par 
jour et maintenus ensuite en atmosphère humide. 


Difficultés du bouturage du Pin et résultats obte- 
nus. — Toutes les boutures ainsi préparées ne s’enracinent pas 
à coup sûr. On ne connaît pas pour le moment la raison de 
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rieurement les racines ; on remraque en outre que la croissance en épaisseur de la tige 
est plus importante au-dessus de la région décortiquée qu'au-dessous de la blessure. 
(Photo Cinrracr et C!°). 


(Photo CLASTRE). 
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ces variations individuelles. On peut dire toutefois que lorsque 
des ébauches de racines sont formées sur le cal avant la mise 
en serre, la bouture s'enracine certainement. Mais quelques 
rameaux seulement donnent des ébauches de racine au contact 
de la pommade. 

Voici les résultats obtenus dans une série d'expériences : sur 
118 boutures expérimentées, 41 se sont enracinées, soit un pour- 
centage de réussite de l’ordre de 35 pour 100. Ce pourcentage 
varie suivant la saison, les conditions expérimentales et aussi, 
semble-t-il, avec l'âge de l'arbre. 

Ainsi, toutes conditions égales par ailleurs, j'ai, au cours 
d'une année, obtenu dans une série d'expériences les résultats 
suivants. Pour des boutures mises en serre en juin, septembre 
et octobre, j'ai obtenu respectivement : 7 boutures enracinées 
sur 33 essayées, 16 sur 62 et 18 sur 23, soit un pourcentage de 
plus en plus élevé, plus grand pour l’enracinement de l'hiver 
que pour celui d'été. 

Lorsque les boutures sont placées sous châssis en atmosphère 
humide, le pourcentage de réussite est plus faible qu'en serre. 
Dans une de mes expériences commencée à l'automne avec des 
boutures prélevées sur des arbres de même âge, j'ai obtenu en 
serre 34 boutures enracinées sur 85 essayées et sous châssis 
4 seulement sur 39. 

Enfin, l’âge de l'arbre exerce aussi une certaine influence. 
Ainsi, dans une expérience où les boutures ont été mises en 
serre en juin, j'ai obtenu respectivement pour des arbres de 
4 ans et 0 ans : 5 boutures enracinées sur 26 essayées et 
3 sur 63. Et pour une expérience d'hiver (boutures mises en 
serre à l'automne) : 16 boutures enracinées sur 62 prélevées 
sur un arbre de 4 ans et aucune sur 24 essayées pour un arbre 
de 20 ans. 

En somme, si le bouturage du Pin maritime est maintenant 
possible grâce à la technique que j'ai utilisée, il demeure tou- 
tefois encore assez difficile à réaliser, puisque le pourcentage de 
réussite n’est pas, en général, très élevé. Aussi ai-je cherché à 


Fig. 1 et 2. — Technique de bouturage du Pin maritime. 
A gauche : Après décortication et application de la pâte contenant la substance active, 
la blessure est recouverte avec un morccau de chiffon maintenu à l’aide de raphia. 

À droite : Rameau ayant subi une décortication annulaire le 27 juillet ; photographie 
prise le 21 septembre : l'application de la pâte a provoqué la formation d'un bourrelet de 
cicatrisation à la partie supérieure de la zone décortiquée et sur lequel se formeront ulté- TR 
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Fig. 3. — La région décortiquée enduite de pâte de 
L li est r te avec de la mousse dont 
l'humidité persiste grâce à l'enveloppe de nylon qui 

la recouvre. 
(Photo ParRIAUD). 


modifier la technique de manière à obtenir des résultats meil- 
leurs. 


Le marcottage différé. — J'ai bien cherché à réaliser un 
véritable marcottage en essayant de provoquer l’enracinement 
dans du terreau des rameaux non séparés de l'arbre. Mais c'est, 
en définitive, un procédé intermédiaire entre le bouturage et 
le marcottage véritable qui m'a donné les meilleurs résultats. 

Ayant remarqué dès 1949 que, lorsque des ébauches de racines 
se sont différenciées sur le cal de cicatrisation au contact de la 
pommade contenant la substance active, ces ébauches donnent 
ensuite des racines normales lorsque la bouture est placée en 
serre, j'ai cherché à obtenir la formation de ces ébauches sur 
tous les cals de cicatrisation. 

Pour cela, après avoir passé la pommade sur la région décor- 
tiquée, cette dernière a été enveloppée avec la mousse humide 
(Sphagnum ou Hypnum) entourée à son tour avec du papier 
sulfurisé ou mieux encore avec une feuille en polytène ou un 
morceau de nylon (fig. 3). Dans ces conditions la mousse se 
maintient humide et de nombreuses ébauches de racines (il s’en 
est formé jusqu’à 19 sur un même rameau) prennent naissance 
sur un très grand nombre de boutures. Ces ébauches se diffé- 
rencient à partir du cal de cicatrisation, s'accroissent dans la 
mousse et, lorsque cette dernière se trouve en quantité suffi- 
sante, les jeunes racines peuvent atteindre plusieurs centimètres 
de longueur et 4 à 5 mm d'épaisseur. Blanches si elles sont 
demeurées en profondeur dans la mousse, ces racines sont colo- 
rées par un pigment anthocyanique pourpre (sauf l'extrémité) 
lorsqu'elles traversent la mousse et reçoivent la lumière à tra- 
vers la substance plastique (fig. 4, 5 et 6). 

Lorsqu'on sépare alors le rameau de l'arbre (fig. 7) et qu’on 
le place dans des conditions convenables d'humidité, les racines 
poursuivent leur croissance et l’enracinement devient définitif. 
Le tableau I permet de se rendre compte de l’ordre de grandeur 
de la vitesse : elle est de 5 mm environ par jour dans les cas 
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Fig. 4. — Des racines ont pris 
naissance sur le cal de cicatrisa- 
tion et se sont développées dans 
la mousse humide ; on aperçoit 


Fig. 6. — Cinq racines se sont 

formées sur ce rameau, qui n’a 

pas encore été détaché de l'arbre. 
(Photos PARRIAUD). 


Fig. 5. — Le nylon a été enlevé : 
on voit nettement les jeunes 
racines. 

(Photos PARRIAUD). 


Fig. 7. — La tige a été coupée 
au niveau de la région décorti- 
quée ; le rameau pourvu de raci- 
nes est prêt à être mis en place : 
les racines continueront leur 


leur extrémité à travers le nylon, 
à la partie inférieure. 


les plus favorables. Il montre en outre que de nouvelles racines, 
en nombre souvent important, prennent naissance après le pré- 
lèvement des rameaux. 

Les nouveaux plants doivent être placés dans un milieu où 
le degré hygrométrique est suffisamment élevé. Presque tous 
les sujets survivent s’ils sont, après le prélèvement, placés en 
serre où leurs aiguilles sont maintenues humides par une pulvé- 
risation périodique. Mais on obtient encore un pourcentage 
important de reprises quand ils sont mis sous châssis en atmo- 
sphère humide. Par contre, en été, placés directement en plein 
air, la plupart des sujets meurent; toutefois, à l’automne, de 
bons résultats ont été obtenus avec seulement deux arrosages 
quotidiens. Dans le tableau IT se trouvent les résultats d'une 


accroissement dans le sol. 


série d'expériences effectuée en 1953 avec une pommade conte- 
nant 0,3 pour 100 d'acide indolacétique. 

Si l’enracinement définitif des rameaux qui ont déjà formé 
de jeunes racines sur l’arbre s'effectue presque à coup sûr lors- 


qu'on les place dans des conditions convenables, il n’en est pas 
de même de la formation des ébauches de racines sur les arbres. 
La rhizogenèse paraît varier énormément suivant la saison. 
Ainsi, sur 78 rameaux préparés pendant les derniers jours de 
mars 1954 sur des arbres de 8 ans, 28 avaient déjà formé des 
racines le 12 juillet et 46 le 10 août. Mais par contre, sur 125 ra- 
meaux préparés pendant les premiers jours de juillet 1953, 
6 seulement ont donné des racines à la fin du mois de septem- 
bre. Enfin, lorsque des rameaux préalablement préparés en été 


TABLEAU 1 


ACCROISSEMENT DE L'ENRACINEMENT DE QUELQUES RAMEAUX APRÈS LEUR MISE EN POT 


Dates (1953) 


Teneur 


du de 
prélèvement! l'observation 
du de 
rameau |l’enracinement 


de la 
décortication 
nombre 


Etat des racines au moment 


du prélèvement 


Accrois- 
de l'observation sement 


de l'enracinement du 
nombre 


longueur | épaisseur épaisseur | racines 
moyenne | moyenne moyenne 
en cm en cm en cm 


Allon- 
gement 
des 
racines 
en cm 


nombre 


6600000000 


00000 
ve 


| 
F” | 
+ 
de la 
pommade | 
en 
hétéro- | 
auxine 
UA 27 mars 24 juil. 11 août 18 2 1 0,5 2 10 | 
de 0/0 2 janv. 23 juin 30 sept. 68 10 3 — 20 18 
: 0/0 11 Mai 30 août 30 sept. 30 13 3 — 20 5 
4 0/0 11 mai 30 août 30 sept. 30 I 5 _ 15 10 
: 0/ i1 mai 30 août 30 sept. 30 3 2 — 10 6 
$ °/0 27 mai 2h sept. 13 oct. 18 2 I — 2 2,9 
& v/o 27 mai 24 sept. 16 oct. 21 2 1 0,2 2 2,5 
! 0/0 27 mai 24 sept. 30 oct. 35 2 1 0,2 5 3 
27 Mai 24 sept. 30 oct. 35 1 0,5 0,3 3 LA 
: ‘/o | 27 mai 24 sept. 30 oct. 35 2 0,9 0,2 3 1 | 


ou à l’automne passent l'hiver sur 
l'arbre, les rigueurs de la saison 
sont en général néfastes. Ainsi, 
la meilleure période pour la pré- 


TasLeau II 


RÉSULTATS D'UNE SÉRIE D'EXPÉRIENCES EFFECTUÉES EN 1953 
(avec une pâte contenant 0,3 pour 100 d'acide indol-acétique) 


paration des boutures paraît bien 


être celle qui précède plus ou 


Nombre de boutures 


moins immédiatement le départ Dates (1953) 
tions, la décortication est faite sur de la mise en place 
une pousse bien lignifiée au cours RE 1 
de l’année précédente. après! 
L'aptit À à] de la en plein air tive de la | mises en définitivement 
rie beaucoup suivant les sujets. sous boutures Ù 
de: châssis | serre 
Le tableau III donne pour quel- en pot 7 rs 
ques arbres de 8 ans, préparés ji 
tous de la même manière le 

27 mars 1954, le pourcentage des 0 mars |23 juin PE ae Re 29 sept. 5 4 L 
rameaux ayant donné des racines 27 mai — 21 sept. _— — 2 oct. 3 1 2 

le 10 août suivant. L'exemple sui- 5 mars — — 1e juil. _—" 30 juil. 11 2 9 

vant est encore plus démonstratif. 16 mars 9 


Sur 24 arbres de 8 ans préparés 
en juillet 1953, un seul a donné 
des résultats positifs et dans ce cas, 6 rameaux sur 7 expérimen- 
tés ont produit des racines! Les variations individuelles sont 


donc très importantes. 


Tasceau II] 


APTITUDE A- LA RHIZOGENÈSE SELON LES SUJETS 


Numéro des arbres. . . . .|4| 3! 4! 5! 7 8! 9! 11! 12} 16 


Nombre de rameaux préparés le 


Nombre de rameaux possédant des 
racines le 10 août. . . . . 


En résumé, la méthode que nous venons de décrire, c’est- 
à-dire l'application simultanée de la pommade et de la mousse, 
constitue une amélioration très appréciable de la technique ini- 
tiale de bouturage. Toutefois, cette méthode présente encore 
quelques légers inconvénients. 


Une variante de la technique du marcottage dit- 
féré. — Ainsi, quelquefois, en plaçant la mousse, on disperse 
plus ou moins la pommade. J'ai pensé alors à combiner les deux 
procédés précédemment employés. On provoque d’abord la for- 
mation du bourrelet de cicatrisation à l'aide de la pommade 
seule, puis on enlève chiffon et pommade et on place la mousse 
humide. Dans ces conditions, les accidents précédents sont évi- 
tés et la différenciation des racines se fait d’une manière plus 
satisfaisante. 

La première conséquence de cette modification de la techni- 
que est uu pourcentage sensiblement plus élevé des rameaux for- 
mant des racines, comme le montrent les résultats suivants. Deux 
séries de rameaux ont été préparés au cours des derniers jours 
de mars 1954. Pour les premiers, la décortication a été enduite 
de pommade et recouverte ensuite avec de la mousse et du 
nylon. Pour les seconds, la pommade était seulement recouverte 
avec un morceau de chiffon et la mousse n'était appliquée qu'au 
cours des premiers jours du mois de juillet lorsque le cal de 
cicatrisation était bien formé. Du 10 au 12 août, tous les 
rameaux ont été examinés. Sur 96 rameaux constituant la pre- 
mière série, 6o avaient formé des racines, et sur 132 formant 
la deuxième série, 93 avaient manifesté une activité rhizogène, 


soit 70 pour 100, c'est-à-dire un pourcentage sensiblement supé- 
rieur au précédent. Quoique la différence ne soit pas considé- 
rable, il semble tout de même que cette technique, qui permet 
notamment d'éviter un trop long séjour de la mousse, donne 
des résultats meilleurs. 

Il était intéressant de savoir en outre si les divers rameaux 
de l'arbre possèdent le même pouvoir rhizogène. En effet, on 
sait que l'accroissement annuel des rameaux est d'autant plus 
faible que ces derniers sont plus âgés. Dans le tableau IV sont 
groupés quelques résultats qui expriment le nombre moyen des 
racines formées sur des rameaux d’un âge déterminé, et les 
dimensions moyennes (longueur et épaisseur) de ces racines. 

Quoique les résultats soient encore trop peu nombreux pour 
permettre une conclusion ferme, ils semblent toutefois mon- 
trer que, si les racines sont peut-être sensiblement moins nom- 
breuses sur les rameaux les plus âgés, leur longueur, extrême- 
ment variable, ne dépend guère de la position que ces rameaux 
occupaient sur l'arbre. 


Les premiers pins provenant de boutures. — Puis- 
qu'on sait maintenant reproduire le Pin maritime par multi- 
plication végétative, on peut se demander ce que deviendront 


Fig. 8. — Flèche d’un jeune pin maritime provenant d’une bouture 
enracinée en mars 1949. 

Un cône femelle s'est formé en 1953. Photographie prise le 9 avril 1954. 

(Photo Sécuer). 
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TasLeau IV 


NOMBRE MOYEN PAR RAMEAU ET DIMENSIONS MOYENNES DES RACINES FORMÉES 


(Les dimensions sont exprimées en millimètres). 


| | 
1990 1991 1992 1993 
Numéro de l'arbre | 2 = 5 © se 52 lo _ 52 2 
46. 1,2 2 45 5 3 7 5 8 33 
39. 1,9 — — 2 14 2,5 6 26 A A 17 h 
41. 1,3 — 2 19 b 15 
29. 3 — 9 20 14 21 3 
40. 3 — — 2 10,9 2,5 6 38 3,5 
22. 2 9 35 1 27 — — 
32. De I 19 5 2 20 3,4 I 13 6 2 13 5,5 
37. | 2 31 4,5 2 13 2,5 _ _ _ — 
| 


— 

= 


Fig. 9. — Extrémité d’un pin provenant d’une bouture enracinée 
en février 1949. 


Des cônes mâles se forment encore en avril 1954. 
(Photo SÉCHET). 


les nouveaux plants obtenus. Vont-ils donner des arbres uni- 
sexués différenciant uniquement des fleurs mâles ou des fleurs 
femelles, ou bien posséderont-ils les deux sortes de cônes comme 
tous les pins provenant de graines ? 

On sait en effet que, chez un pin maritime, seuls la flèche 
et les rameaux qui l'entourent donnent des cônes femelles à 
leur extrémité; les autres rameaux forment uniquement des 
fleurs mâles à la base de chaque pousse de l’année. En outre, 
l'aspect de la flèche est différent de celui des rameaux de la base 
de l'arbre. Ainsi, tandis que ces derniers sont assez minces et 
flexueux, la flèche et les rameaux donnant des fleurs femelles 
sont rectilignes et plus épais. 

Mes premières boutures ont été enracinées en 1949. Elles 


avaient été prélevées sur des rameaux latéraux. Dès l’année sui- 
vante, ces nouveaux plants ont différencié encore des fleurs 
mâles à la base de la pousse qui devenait ainsi leur flèche; ils 
ont continué depuis à fleurir de la même manière (fig. 9). Tou- 
tefois, l’un d'eux a donné en 1953 un cône femelle à son extré- 
mité : la flèche est alors devenue plus rectiligne et plus épaisse, 
mais elle est restée stérile cette année tandis que le cône de 1953 
poursuit sa croissance (fig. 8). L'avenir dira si cette transforma- 
tion du sexe de la flèche se produit finalement chez tous les 
sujets prenant naissance par un mode de reproduction végétative. 


Conclusions. — Grâce aux diverses techniques qui viennent 
d’être exposées, la multiplication végétative du Pin maritime 
n’est plus une utopie. Le pourcentage des réussites est tel que 
l'on peut maintenant envisager son utilisation pour la sélection 
de cette espèce. Il convient donc. de perpétuer ainsi des sujets 
d'élite donnant notamment un haut rendement en oléorésine. 
Comme on ne gemme pas les pins jeunes, ces sujets atteignent 
bien souvent 16 m de hauteur et plus de 30 ans d'âge. Il faudra 
donc disposer d'une échelle convenable pour effectuer la prépa- 
ration des rameaux sur les arbres, puis pour les prélever quand 
les racines auront commencé leur formation. On pourra ensuite 
reproduire ces nouveaux plants par multiplication végétative et 
constituer ainsi une pépinière de sujets remarquables. Peut-être 
sera-t-il possible par une méthode appropriée d'apprécier rapi- 
dement leur capacité de production de la gemme et, partant, 
la valeur de la reproduction végétative pour la sélection des Pins 
maritimes. Souhaitons que les résultats obtenus ne viennent 
pas décevoir nos espérances et que ne soient pas rendues inu- 
tiles la persévérance et la longue patience que ces recherches 
ont nécessitées. 

Rocer Davin, 


Professeur à la Faculté des Sciences 
de Bordeaux, 
Directeur du Laboratoire 
de biologie forestière de l’Institut du Pin. 


Le détartrage par ultrasons 


Un dispositif producteur d'’ultras ns permet le détartrage des 
chaudières de l'extérieur, Il produit des effets de magnétostriction 
sur un tube ds nickel que l’on appuie contre la paroi de la chau- 
dière. L'action de détartrage est basée sur la différence des pro 
priétés physiques du tartre et du métal. 
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La vie affective des animaux 
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2. Les conduites d'angoisse 


’ALLÉGRESSE est un scandale biologique ! ». C’est par cette 
4 citation de Buytendijk que nous terminions notre pré- 

cédente étude des « caractéristiques générales » de la 
vie affective des animaux (1). Rappelons qu'après avoir distrait 
du domaine spécifique de l’affectivité les comportements « hédo- 
niques » et « algiques », correspondant, dans les cas où la 
conscience au moins embryonnaire peut être admise (à partir 
des Vertébrés), à l'expérience du plaisir et de la douleur phy- 
siques, nous avions lié les désordres émotionnels à des réac- 
tions innées aux situations de frustration et d'échec : ces situa- 
tions provoquent des tensions que la conduite émotive a 
précisément pour signification d'intégrer; ainsi s'explique le 
comportement « peur » de l’animal sauvage qui voit son ennemi 
franchir la distance critique réclamée par son besoin de sécu- 
rité, le comportement « colère » du chien qui est maintenu à 
distance de la nourriture qu’il convoite. Ensuite, abordant les 
conduites « sentimentales », bien plus difficiles à délimiter puis- 
qu’elles n'impliquent guère de désordres objectifs, et ont au 
contraire une fonction régulatrice, nous conseillions à l’obser- 
vateur des animaux une grande prudence, car, d’une part, des 
conduites soi-disant sentimentales peuvent n'être chez l'animal 
que des réactions instinctives aveugles sans vécu affectif (ainsi 
les animaux du type « contact », qui se serrent volontiers les 
uns contre les autres, n’ont aucunement de « chauds senti- 
ments d'affection » les uns pour les autres!), et, d’autre part, 
l: sens interne d’une conduite extérieurement analogue à un 
comportement humain (par exemple le « rire », en fait un sim- 
ple rictus, d’ailleurs, du jeune chimpanzé) peut se révéler à 
une analyse sérieuse très différent du sens que nous lui attri- 
buerions dans une perspective anthropomorphique. 

Nous pourrions ajouter qu'une meilleure connaissance des 
mécanismes fondamentaux de la vie animale peut nous mener 
à interpréter tout autrement que dans une perspective « senti- 
mentaliste » certains types de comportement des animaux supé- 
rieurs envers l’homme. Les animaux sociaux vivent au sein de 
groupes hiérarchisés, et l’on a étudié depuis peu les processus 
de formation de la hiérarchie sociale chez les Oiseaux ou chez 
les Mammifères supérieurs (2); une fois un ordre des préséances 
établi il demeure inchangé et un animal de « rang social » infé- 
rieur demeure soumis c’est-à-dire refuse le combat avec un ani- 
mal de rang supérieur. Or, cette soumission instinctive est 
celle-là même qui intervient chez l'animal qui obéit à son 
maître, et à cela se ramène probablement le sentiment « affec- 
tueux » de l’animal. Dans le livre déjà signalé, et recommandé, 
de Hediger, Les Animaux sauvages en captivité, est étudié de 
très près le zoomorphisme animal, c'est-à-dire la tendance de 
l’animal à considérer l’homme avec qui il a des contacts journa- 
liers, lors de l’apprivoisement ou du dressage, comme un ani- 
mal de même espèce; l’homme alors entre dans le système des 
préséances. Les dompteurs du cirque sont « acceptés » comme 
« leaders »; ils tiennent, pour l'animal, le rôle que tiendrait 
un animal « dominant » dans un groupe spontané. Y a-t-il là 
« amitié » ? sentiment de la supériorité humaine ? Comme tout 
peut très bien s'expliquer sans faire intervenir ces hypothèses, 
il vaut mieux s’en passer. Une étude systématique des ressorts 
instinctifs qui interviennent dans les divers rapports entre 
l’homme et l'animal permettraient à notre sens de donner un 
juste statut à la plupart des sentiments dont on fait "sage pour 
décrire l'âme animale. Le fauve « reconnaissant » des soins 


1. La vie affective des animaux ; 1. Caractéristiques générales, La Nature, 
n° 3234, octobre 1954, p. 374. 

2. Voir notre court article : Hormones et hiérarchie sociale dans les 
société d'Oiseaux, La Nature, n° 3210, octobre 1952, p. 311. 


donnés par le dompteur ne fait que subir un ascendant, voire 
même vivre un conditionnement (1). 

Mais revenons à notre propos. Si la joie, le bonheur sont une 
impossibilité biologique, ou métaphvs:ate, comme on veut, chez 
l'animal, ne vit-il que dans des ciats d’indifférence affective 
alternant avec des crises d'inquiétude ou des périodes d’anxiété ? 
Le rôle de la frustration dans l'éraotion, la fréquence des situa- 
tions conflictuelles dans la vie sauvage ou domestique tendent 
à le faire penser. Si la joie n'existe pas chez l'animal, l'angoisse 
est trop souvent son lot. Quels comportements sont signes d'’an- 
goisse ? Quel en est le mécanisme? Auparavant, quelques 
indications théoriques sur le conflit sont nécessaires. 


Le conflit. — La notion de conflit est une notion essentielle 
en psychologie, et on la trouve tant dans la perspective psycha- 
nalytique de la conduite, que dans les perspectives objectivistes, 
comme celle de la Gestaltpsychologie. Rarement le comporte- 
ment est dirigé vers un seul but : il existe la plupart du temps 
des motivations contradictoires dues, soit aux exigences propres 
de l'individu, soit aux nécessités situationnelles. Outre la frus- 
tration, due à un obstacle, on peut noter trois types de conflits : 
approche-approche, lorsque des buts incompatibles sont à attein- 
dre; évitement-évitement, lorsque deux dangers sont présents; 
approche-évitement, lorsqu'un but est à la fois attirant et repous- 
sant. Le premier type n'a pas de conséquences graves, sauf s’il 
se complique du troisième type (si je choisis À, cela est dange- 
reux, parce que je n'aurai pas B); le second peut provoquer 
de grandes oscillations du comportement, surtout si la fuite 
hors du champ est difficile ou impossible (être rejeté de Cha- 
rybde en Scylla); le troisième est le plus grave, parce qu'il peut 
être d'ordre strictement interne, qu'il.est impossible de s'enfuir 
pour le résoudre : à lui se ramènent la majorité des cas d’am- 
bivalence. 

De toute manière tout conflit, avant d'être résolu, s’accom- 
pagne d’un état de tension, qui peut être intégré, soit par des 
modes « normaux » de comportement, soit, s’il persiste pour 
une raison ou pour une autre, par des modes « anormaux », 
parfois qualifiés de névrotiques, qui ressortissent à l'angoisse. 
Il convient d'examiner les premiers, avant d'insister sur les 
seconds. 


Le comportement, solution « normale » de conflits. 
— Actes instinctifs, conditionnés, intelligents : autant de struc- 
tures dont la signification peut être de résoudre un conflit et 
de réduire une tension. Envisageons quelques cas concrets. 

Si un animal se trouve devant une menace trop forte en cher- 
chant à atteindre un but, ou si les conséquences sont telles qu'il 
ne peut y parvenir (frustration, conflit n° 3), une des réactions 
instinctives possibles est la décharge émotionnelle, mais aussi 
celle que les zoopsychologues ont étudiée sous le nom d'activi- 
tés de substitution. On trouve dans l'Étude de l’Instinct de Tin- 
bergen une étude exhaustive de ces activités, se basant sur les 
cas des coqs domestiques qui, en train de se battre, becquètent 
tout à coup le sol, des oiseaux de paradis en train de se faire la 
cour, qui essuient de temps en temps leurs plumes, etc. « Dans 
tous les cas connus, écrit Tinbergen, il y a un surplus de moti- 
vation dont la décharge par les voies normales est empêchée. 
Les situations les plus habituelles sont : 1° conflit de deux 
impulsions antagonistes fortement activées; 2° forte motivation 


1. C'est un type d'interprétation de ce genre que nous avons donné de 
l’apprivoisement subit d'un aigle royal adulte ; voir Rapaces apprivoisés, 
La Nature, juillet 1954, p. 258. 


_ 


Fig. 1 et 2. — Déplacement de l'agression. 


Deux rats étaient placés ensemble dans une boîte à plancher électrisable ; 

ils apprenaient à interrompre le courant électrique s'ils s’attaquaient l’un 

l'autre (en haut). Alors un seul rat était placé dans la boîte avec la pou- 

pée : il la prenait comme objet d'attaque (en bas), probablement à titre 
de stimulus équivalent à l’autre rat. 


(Photos N. E. Mizen). 


d’une impulsion, d'ordinaire l’impulsion sexuelle, et simultané- 
ment, déficience des stimuli extérieurs requis pour le déclen- 
chement des actes d'exécution. » 

Il est en effet frappant de constater que les activités de dépla- 
cement se produisent souvent dans une situation où l'impulsion 
à la bataille et l'impulsion à la fuite sont activées en même 
temps : à la limite du territoire, les épinoches mâles en lutte 
manifestent des activités de déplacement, à titre d’ « exutoire ». 
L'épinoche en rut, mais dont la femlle n’a pas encore présenté 
les stimuli-signaux nécessaires à l’accouplement, manifestera 
tout à coup un comportement de « ventilation des œufs », aber- 
rant à ce moment (p. 161-169). Tinbergen a tout à fait raison 
de rapprocher ces actes instinctifs de substitution chez les ani- 
maux de ceux que l’on rencontre chez l’homme : « Le geste, 
si généralement répandu, de se gratter derrière l'oreille dans 
une situation embarrassante a presque certainement une base 
innée. », On trouvera un type intéressant de déplacement de 
l'agressivité chez des rats dans la photographie que nous repro- 
duisons (fig. 1 et 2). Le professeur Hediger nous a d'autre part 
fort obligeamment autorisés à reproduire des figures de son 
ouvrage déjà cité, représentant divers types de mouvements 
stéréotypés, chez des animaux en captivité, qui ressortissent à 
une activité de substitution au besoin de mouvement (fig. 3 et 4). 

L'acquisition d'habitudes, notarament dans les expériences de 
laboratoire, peut intervenir comme solution d’un conflit : éviter 
la frustration alimentaire en parcourant un labyrinthe, répondre 
à un stimulus nouveau « récompense » en effectuant une action 
primitivement désagréable, etc. Dresser un animal consiste Ja 
plupart du temps à le placer dans une situation conflictuelle telle 
qu'il ne puisse la résoudre que par l'acquisition de l'habitude 
désirée. Lewin a étudié la dynamique des situations où l’on 
trouve : commandement avec menace de punition; commande- 
ment avec perspective de récompense; prohibition avec perspec- 
tive de récompense, ou avec menace de punition. On citera dans 
cet ordre d'idées les expériences de Miller (1949) sur des rats à 


qui on infligeait des chocs électriques dans la boîte à nourri- 
ture : la valence positive devait être renforcée par de nom- 
breuses récompenses avant qu'elle ne surmonte un petit nombre 
de punitions. 

L'existence d'habitudes nées de la résolution de situations 
conflictuelles est confirmée par le rôle des frustrations infantiles 
dans l'installation de certains comportements émotionnels. Hall 
et Whiteman (1951) soumirent des souris à des stimulations 
auditives désagréables très aiguës durant la première semaine de 
leur existence, en les répétant très souvent; à la maturité, ce 
groupe et un groupe de contrôle furent testés en présence d’une 
situation standard pour mesurer les émotions : le premier mani- 
festa un comportement de peur bien plus intense et durable. 

Enfin, nous n’insisterons pas sur les réactions intellectuelles, 
notamment dans les expériences portant sur le détour : elles 
opèrent comme solutions de problèmes, c’est-à-dire de conflits. 


Comportement anormal et conflit : névroses expé- 
rimentales, crises convulsives. — Lorsque, en présence 
d'une situation conflictuelle, aucune solution n'est possible, l’ab- 
sence de toute résolution de la tension peut conduire à des com- 
portements anormaux, d'ordre névrotique (fig. 3), parfois même 
à de véritables crises non sans rapport avec l’hystérie humaine. 
Les expériences multiples qui ont été effectuées à ce sujet vont 
dans le sens des théories psychanalytiques de la conduite, qui 
font des névroses l'expression de conflits psychiques internes. 

Si un chien est entraîné à répondre à un cercle, et à ne pas 
répondre à une ellipse, et si l’ellipse est alors modifiée graduel- 
lement jusqu'à devenir un cercle, il arrive un moment critique 
où l'animal ne « sait » pas s’il doit répondre ou non; en d'’au- 
tres termes, il est incapable de différencier les deux stimuli. 
Quand ce point est atteint, la plupart des sujets présentent un 
comportement perturbé : gémissements, essais de se désentra- 
ver, refus de nourriture, etc. C’est Pavlov qui étudia le premier 
expérimentalement ce type de réaction et établit que le trouble 
nerveux résultait de la contradiction entre la tendance à répon- 
dre et la tendance à ne pas répondre aux données de la situa- 
tion. 

Depuis, des comportements anormaux ont été produits par 
des méthodes comparables chez de nombreux animaux, com- 
prenant, non seulement le chien, mais le mouton, le porc, 
le chat, et, bien entendu, le rat. Les méthodes généralement 
utilisées se ramènent, selon Cook, à : a) la présentation conti- 
nuelle d’un stimulus conditionné qui non seulement a l'effet 
d'établir une nouvelle association, mais aussi résulte de l’inhibi- 


Fig. 3. — Comportement névrotique d’un renard. 
L'animal a grimpé sur une branche à deux mètres au-dessus du sol : 
comportement extraordinaire dû à la captivité. 

(H. Henicer, Les animaux sauvages en captivité, Payot, Paris ; 
avec l’aimable autorisation de l'auteur et de l'éditeur). 
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tion d’un réflexe inné puissant; b) la présentation à l’animal de 
stimuli similaires conditionnés à des comportements mutuelle- 
ment exclusifs; c) la transition rapide d’un stimulus conditionné 
à un autre, les deux stimuli étant conditionnés à évoquer des 
comportements antagonistes; d) le renforcement d’un stimulus 
conditionné qui avait précédemment un effet inhibiteur. Quant 
aux symptômes observés, ils se classent sous trois chefs prin- 
cipaux : a) délabrement de la discrimination ou de l’apprentis- 
sage en même temps que comportement aberrant durant 
l'épreuve; b) troubles physiologiques enregistrables d'ordre car- 
diaque, respiratoire, sexuel, sécrétoire; c) enfin, en dehors de 
la situation expérimentale, perturbations caractérielles, comme 
hyperactivité, comportement antisocial, etc. Nous n'évoquerons 
que quelques expériences typiques. 

Ainsi Masserman (1943) entraînait des chats à approcher d'une 
boîte contenant de la nourriture, à ouvrir le loquet, et à man- 
ger quand des signaux visuels ou auditifs étaient donnés. Après 
l'établissement de l'habitude, la situation était rendue conflic- 
tuelle en dirigeant, par le moyen d’une soufflerie, un courant 
d'air violent sur le nez de l'animal. Il s'établissait donc une 
opposition entre les tendances opposées à manger et à fuir. Trois 
types généraux de déviations du comportement apparurent 
phobies (peur et réactions de fuite à la seule vue du dispositif); 
réponses anxieuses (se tapir, trembler, s'agiter, refus de nourri- 
ture); autres symptômes, comme celui de « faire sa toilette » 
soudain et de façon excessive, ou de cacher sa tête dans la boîte 
à nourriture. Signalons que Masserman étudia aussi les diverses 
manières possibles de « guérir » les animaux ainsi « névrosés », 
en les obligeant à dominer le conflit. 

Cook demandait à ses rats d'acquérir l'habitude de fléchir 
une patte lorsqu'une lumière brillante s'allumait, et de s'abste- 
nir de le faire lorsque la lumière était faible; la différence de 
brillance était alors réduite jusqu'à ce qu'il soit difficile au sujet 
de la percevoir; alors, certains semblaient incapables d’inhiber 
le réflexe de flexion, glapissaient, et tentaient d'éviter la main 
de l’expérimentateur. Bijou observa de son côté, au cours 
d'expériences différentes, mais réalisant des situations analogues, 
des postures rigides qui persistaient après l'expérience (contrac- 
tures hystériques). Maier utilisait un appareil à saut pour pré- 
senter aux rats des problèmes de discrimination difficiles ou 
insolubles en les forçant en même temps à sauter vers les stimuli 
au moyen d’un choc électrique; les animaux devaient donc don- 
ner une réponse dans des circonstances telles qu'ils éprouvaient 
une grande répulsion à la donner : souvent, alors, ils manifes- 
taient une firation, c'est-à-dire qu'ils persistaient avec entête- 
ment dans une réponse inadéquate, telle que sauter toujours à 
droite, ou à gauche, sauter trop haut, ou sauter entre les car- 
tes stimulatrices. 

Enfin, Griffith. en obligeant des rats à sauter contre des sti- 
muli à l'égard desquels ils étaient conditionnés négativement, 
obtint des convulsions analogues à celles des épileptiques. 


Névroses spontanées chez des Primates.— 11 n'existe 
pas, à notre connaissance, de névroses expérimentales étudiées 
avec les techniques de conditionnement chez les Primates. Mais 
Hebb (1947) a donné de très intéressantes descriptions de névro- 
ses survenant spontanément chez deux chimpanzés du Labora- 
toire de Yerkes, en Floride. Quatre chimpanzés avaient été élevés 
ensemble dans des circonstances similaires, durant une longue 
période de leur croissance. Alpha et Bula étaient nés en capti- 
vité, tandis que Karabi et Bimba avaient été c«pturés à l’âge 
de neuf mois : l’histoire de chacun d'eux ne laissait prévoir 
aucune différence importante à l’âge adulte. Mais, vers l’adoles- 
cence, Kambi devint hypocondriaque, tandis qu’Alpha, à la 
maturité, présenta d'extrêmes phobies. Alpha, en effet, vers 
douze ans, se mit à refuser toute nourriture solide, à moins 
qu'elle ne fût coupée en morceaux; quelques mois plus tard 
elle montra une hostilité soudaine à l'encontre de son gardien. 


Le second animal, Kambi, présenta une dépression caractéristi- 
que, marquée par de longues périodes d'absence de toute acti- 
vité spontanée, par une exceptionnelle instabilité émotion- 
nelle, etc. « Le comportement de ces animaux, écrit Hebb, 
indique que le chimpanzé peut présenter des troubles de la 
conduite qui ont des analogies frappantes avec les névroses 
humaines, » Toutefois, Hebb n'a pu préciser les conflits qui ont 
pu être à la base de ces comportements phobiques ou dépressifs. 


L’angoisse. — Quoi qu'il en soit, nous sommes à présent 
en mesure de répondre à la question que nous posions : quels 
comportements sont signes d'angoisse et quel en est le méca- 
nisme ? Aussi loin que le raisonnement par analogie est valable, 
les comportements névrotiques renvoient, semble-t-il, à ce désar- 
roi intérieur que nous sentons en nous-même lorsque nous 
sommes dans une situation conflictuelle et n'en trouvons aucune 
solution valable. 


Fig. 4 et 5. — Mouvements stéréotypés d’un ours brun dans la fosse. 
La promenade, toujours la même, répond à la tension provoquée par l'inac- 
tion ; les mouvements peuvent être considérés comme para-névrotiques 

(H. HenicEr, op. cit.). 


Et ici, Le « sens » de la conduite animale est bien le même 
que celui de la conduite humaine, à l’inverse du cas de la pré- 
tendue « joie » animale. En effet, alors que la joie est libéra- 
tion, survol, ivresse qui nous fait transcender notre condition 
même, |’ « angoisse », au contraire, fait corps avec les pro: 
blèmes les plus fondamentaux, les plus criiques parfois de 
notre existence; elle est liée aux modalités les plus concrètes 
de notre adaptation au monde. L'’angoisse, c’est la situation 
sans issue, l'impossibilité de trancher de nœud gordien : lorsque 
l’animal est dans une telle situation, lorsqu'il présente le type 
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Fig. 6. — Piste circulaire stéréotypée d’un lama. 
L'animal, en état de tension, regarde au delà de son enclos. 
(H. HeniGer, op. cit.). 


de comportement que pourrait présenter l’homme dans de telles 
conditions, il n'est plus aucunement imprudent de parler de 
« conscience anxieuse », bien entendu si conscience il y a (1). De 
toute façon, tout se passe vraiment comme si le comportement 
anxieux renvoyait à une anxiété vécue. Et, paraphrasant Buy- 
tendijk, nous pourrions dire, pour terminer l’ensemble de nos 
réflexions sur les émotions et les sentiments chez l'animal, que 
la peur, l'inquiétude, l'angoisse enfin sont le lot biologique, 
métaphysique si l’on veut, de l'animal. 


1. Nous nous permettons de reporter, à ce sujet, le jecteur à notre livre 
Psychologie des animaux (Collection Que sais-je)?), chap. V : Le problème 
de la conscience, l'animal et l’homme. 


L'animal a-t-il des passions ? — On peut donc bien se 
représenter l'animal supérieur comme vivant dans un état d’in- 
différence affective, traversé par des crises émotives vives mais 
peu durables, lorsqu'’est frustré l'instinct de sécurité ou de fuite, 
ou soumis, dans certaines conditions conflictuelles (captivité, 
conditions extérieures particulières) à des périodes de tension 
auxquelles peuvent correspondre des sentiments plus ou moins 
durables d'angoisse. Il faut, en tout cas, se garder de lui attri- 
buer des sentiments généreux, altruistes, reconnaissants, etc.; 
ce serait d'un anthropomorphisme imprudent. 

Mais qu'en est-il des « passions » qui, à côté des émotions 
et des sentiments, forment en psychologie humaine un des trois 
chapitres de l'affectivité ? « Inclinations exclusives et devenues 
prédominantes » selon la définition de Ribot, « sentiments rétro- 
gradés à leurs formes instinctives » selon celle de Pradines, 
elles impliquent toutes une structure mentale extrêmement com- 
plexe, impliquant par exemple le « dérèglement du raisonna- 
ble » ou, d'après Alquié, un « désir d'éternité », qui excède de 
loin toutes les possibilités connues de l'âme animale. Les seuls 
sentiments dont elle soit, peut-être, capable ne donnent lieu en 
psychologie humaine elle-même à aucune passion : parle-t-on 
d'une anxiété « passionnée » ? 

On le voit, alors qu'il est relativement facile d'étudier objec- 
tivement l'intelligence de l'animal et d'interpréter les tests 
auxquels on le soumet, alors qu'il est à tout le moins possible 
de dire : tel animal est plus intelligent que tel autre animal, 
— la vie affective n'offre ni des critères, ni des situations-tests 
aussi clairs. Notre ambition était seulement d'indiquer les voies 
où se sont orientées les recherches expérimentales, en fonction 
d'un cadre méthodologique et terminologique aussi précis que 
possible. 


JEan-C. FizLoux, 
Agrégé de l’Université. 


L’extraction de la potasse de l’eau de mer 


La société norvégienne Norsk-Hydro avait installé avant la 
guerre, pour l'extraction de ia potasse de l’eau de mer, une usine 
pilote qui fut détruite par les bombardements. Elle a collaboré 
à l'édification d’une nouvelle usine dans le même but, réalisée à 
Ymuiden, en Hollande, par la société pour l'exploitation des fours 
à coke Mekog. L'usine ne produit actuellement que 1 600 t par 
an de nitrate de potassium, mais on espère arriver dans un proche 
avenir à une exploitation importante. 

Un mètre cube d’eau de mer contient environ 450 g de potassium 
correspondant à 1 kg de nitrate de potassium. Cet engrais 
concentré serait d'un grand intérêt pour l’économie et l’agricul- 
ture des Pays-Bas et de la Norvège, qui actuellement importent 
respectivement de l'ordre de 200 000 t et de 50000 t de sels 
de potasse par an. 

Le détail du procédé d'extraction n’a pas été publié, mais on 
pense qu'il se résumerait dans les opérations suivantes : l’eau 
de mer, préalablement filtrée sur sable, serait additionnée de 
dipicrylamine, introduite sous la forme de son sel de calcium ou 


de magnésium. Par double décomposition, il se forme alors du 
dipicrylaminate de potassium qui précipite. Celui-ci est séparé 
par filtration ou par centrifugation. Le précipité est traité par 
l'acide nitrique qui ‘orme du nitrate de potassium soluble et 
régénère la dipicrylamine insoluble. Celle-ci rentre en fabri- 
cation. Les opérations seraient hautement automatiques, ne deman- 
dant qu'une main-d'œuvre très réduite. Ce qui conditionne l’éco- 
nomie du procédé, c'est l'importance de la perte de réactif dans 
les opérations de recyclage de la dipicrylamine. 

La dipicrylamine est le dérivé hexanitré de la diphénylamine : 
(NO.),C,H, — NH — C,H,(NO,),. L'industrie des matières colorantes 
organiques livrait autrefois ce corps sous la forme de son sel 
ammoniacai, sous le nom d'aurantia, Il se présente cristallisé en 
aiguilles brun rouge. Sa solution teint la laine et la soie en orangé, 
mais depuis la découverte des colorants azoïques, l’aurantia n’est 
plus utilisé en teinture. L'industrie de l'extraction de la potasse 
de l’eau de mer peut lui donner un intérêt industriel nouveau. 


Nouvelle machine 


Le Bulletin d'information du Secrétariat international de la 
Laine annonce qu'un inventeur britannique, M. George Frederick 
Raper, a mis au point une machine dénommée « autoleveller » 
qui, selon les experts, constituerait « le progrès le plus important 
qu'ait réalisé, au cours de ces cent dernières années, l'équipement 
de l'industrie textile ». D'après ces mêmes experts, la machine 
pourrait conférer à l’industrie anglaise du peignage une supério- 


à filer la laine 


rité considérable sur ses concurrentes étrangères. Elle assure, au 
moyen d'un dispositif automatique de contrôle, la production de 
fils d'épaisseur égale, ce qui, paraît-il, permet de réduire de moitié 
le nombre des opérations qu'il fallait exécuter jusqu'à présent 
au cours de cette étape des transformations de la laine. Cette 
machine est, dès maintenant, produite industriellement et nombre 
de filateurs en aurait passé commande. 
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W 
nement de la propulsion par réaction, l’un 
des moins ardus à résoudre n'était certes pas 

celui du freinage à l'atterrissage. En effet, non seu- 

lement il s'était produit une brusque augmenta- 


Pen les nombreux problèmes posés par l'avè- 


Le freinage des avions 


W 


tion de la vitesse d'approche et d'atterrissage paral- i 
lèlement à l'augmentation de la vitesse maximum, 
mais encore, l'ingénieur perdait son moyen de frei- 
nage le plus efficace qui était justement lié à la 
présence de l’hélice, la réversibilité du pas des 
pales. 

Devant cet état de fait, la première idée fut évi- 
demment d'intensifier le freinage sur les roues, ce 
qui conduisit entre autres choses à augmenter le 
poids et le volume des trains, et par suite à grever 
le projet d’avion d’un handicap initial supplémen- 
taire. De plus, la quantité de chaleur absorbée par un freinage 
intense dans les disques des tambours de freins était difficile 
à évacuer et risquait de créer des accidents. 

Fort heureusement, les techniciens ne furent pas rebutés par 
ces données délicates et après avoir lancé l’idée du freinage par 
parachute, ils s’attaquèrent au problème à sa base. Puisque 
c'était le remplacement de l’hélice par le réacteur qui diminuait 
les possibilités de freinage, il fallait s'arranger pour que ce der- 
nier apporte aussi sa quote-part dans le travail commun à l’atter- 
rissage : c’est ainsi que naquit le déviateur de jet, dont l'in- 
vention et la première réalisation pratique est purement fran- 
çaise, puisque c’est l'œuvre de la S.N.E.C.M.A. 


Fig. 


Procédés de freinage classiques. — Une hélice d'avion, 
de la même manière qu’une aile, agit du fait des actions aérody- 
namiques qui s’exercent sur ses différentes sections. La vitesse 
de l’air par rapport à chaque section engendre une force élé- 
mentaire, et c’est la somme de toutes ces forces agissant sur 
la pale qui fournit la traction et le couple résistant de l’hélice. 

Sur la figure 1, nous voyons une section de pale soumise à la 
vitesse V de l'avion et à la vitesse v de rotation de l’hélice. La 
vitesse résultante W donne naissance à la réaction de l'air F, 
qui peut être décomposée en traction + et effort résistant N, qui 
s’exerçant à une certaine distance de l’axe de rotation, engendre 
le couple résistant à vaincre par le moteur. 

L'angle « est le calage de la section, plus vulgairement appelé 
le pas. Il est clair, comme le montre la figure 2, que si l’on 
donne au calage 4 une valeur égale à la précédente et de signe 
contraire, la traction + deviendra une résistance R, à vaincre 
par l'avion. 

Ainsi, le simple passage d’un pas positif de l'hélice à un pas 
négatif suffit à inverser le sens de la force appliquée à l'avion. 
Une hélice susceptible d’une telle 
variation de pas est dite une hélice 
à pas réversible. 

Ce type de freinage a fait son 
apparition au cours de la dernière 
guerre, et il équipe maintenant 
tous les avions de transport pour- 
vus de moteurs à pistons. Ses 
principaux avantages sont : une 
grande traînée, l'indépendance de 
l'adhérence au sol, par opposition 
aux freins de roues, une perte ra- 
pide de la portance. En revanche, 
cela entraîne une plus grande 


Fig. 3. — Le S. E. 2410 Grognard 
freiné à l’atterrissage par parachute. 
(Photo S.N.C.A.S.E.) 


1. — Fonctionnement d'une pale 
d'hélice en vol normal. 


Fig. 2. — Fonctionnement d’une pale 
d'hélice en freinage. 


complication des mécanismes de commande de l'hélice, la rota- 
tion des pales devant se faire à grande vitesse, de l’ordre de 
30 degrés par seconde. 

Les résultats ont prouvé que la longueur de roulement à 
l'atterrissage était pratiquement réduite de moitié par l'emploi 
du freinage par l’hélice. La propulsion par réaction en suppri- 
mant ce moyen efficace nécessita alors le recours à des expé- 
dients dont le premier fut l’augmentation de la capacité de frei- 
nage des freins sur roues. Comme nous l'avons dit, on fut très 
rapidement limité dans cette voie. 

C’est alors que l’on songea au parachute, qui donnait déjà 
toute satisfaction dans le parachutage d'objets lourds et de gran- 
des dimensions. Il fit son apparition sur des avions de tonnage 
assez important; en effet, lors du freinage, ce n’est pas tant une 
vitesse qu'il faut chercher à annuler, mais une énergie cinétique 
de la forme (1/2)mV?; donc, la force de freinage doit être éga- 
lement proportionnelle à la masse de l'avion, et telle que son 
produit par la longueur d'atterrissage L soit égale à l'énergie 
à absorber : FL = (1/2)}mV?. 

Le déploiement du parachute produit une traînée due à la 
résistance de l'air kV?, où le coefficient k dépend seulement de 
la surface du parachute et de sa forme. Ce dernier doit donc 
être d'autant plus grand que l'avion est plus lourd. Parmi les 
avions ainsi équipés, on peut citer les bombardiers américoins 
Bœing B. 47 « Stratojet » et Bœing B. 52 « Stratofortress », 
et les avions français S. O. 4 050 « Vautour » et S. E. 2 410 
« Grognard » (fig. 3). 

Les parachutes utilisés sont des parachutes à rubans qui, aux 
essais, ont donné la meilleure stabilité et la force de traînée la 
plus élevée. L'ouverture se produit à quelques mètres au-dessus 
de la piste et plaque l'avion au sol. La vitesse de présentation 
de l’avion peut ainsi être augmentée sans danger, et pour 
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Fig. 4. — Jet d'air comprimé dévié pur le contour arrondi 
d'une bouteille. 


reprendre l'exemple du Grognard, cet appareil a pu atterrir à 
des vitesses de l’ordre de 250 km/h. 

On peut admettre que la réduction de la longueur de roule- 
ment atteint 4o pour 100 de la longueur obtenue avec le freinage 
sur roues seul. 

L'ensemble du parachute et du sac qui le contient est fixé 
dans un logement dans la queue de l'avion. L'ouverture est com- 
mandée par le largage de la porte de carénage de ce logement 
et s'effectue en deux ou trois secondes. 

La surface frontale du parachute est d'environ un tiers de la 
surface alaire de l'avion. 

La décélération au début du freinage est assez forte, puis- 
qu'elle peut atteindre 0,45 g, alors que pour un freinage uni- 
forme, elle ne vaut que 0,27 g. 


Le déviateur de jet. — Parallèlement à ces essais, les 
constructeurs de moteurs effectuaient des recherches axées sur 
l'utilisation de la poussée due au jet des réacteurs. Ces recher- 
ches viennent d'aboutir à la mise au point par la S.N.E.C.M.A. 
d'un appareil déviant le jet vers l’avant de l'avion. 

Le déviateur de jet de la S.N.E.C.M.A. est essentiellement basé 
sur le principe suivant : si l’on considère un jet de fluide quel- 
conque s'écoulant le long d’une paroi convexe, il y a attraction 
du jet qui se recourbe le long de la paroi (fig. 4). Cet effet de 
déviation assez faible est augmenté par un dispositif d’intercep- 
tion qui produit sur la face du jet opposée à la paroi un léger 
effet de contraction. 

Les dispositifs d’interception préconisés par la S.N.E.C.M.A. 
sont de deux sortes 

— interception mécanique (fig. 5) : elle se réalise au moyen 
d’un petit obstacle éclipsable qui déséquilibre le jet en le décol- 
lant de la paroi; 


Obstacle Air de 
éclipsable soufflage 
Bord de déviation | 
dévistion 
Fig. 5. — Interception Fig. 6. — Interception 


par obstacle éclipsable. par soufflage transversal. 


Fig. 7 et 8. — Jet d’une tuyère évasée. 
A gauche : jeu direct. À droite : jet dévié par la main ; si on décolle le jet 
sur une partie de la circonférence, il se plaque sur la paroi opposée grâce 
à la forme arrondie de la sortie. 


Fig. 9 et 10. — Déviation d’un jet par soufflage transversal. 
À gauche : jet direct. À droite : jet dévié. 
(Photos S.N.E.C.M.A.). 


— interception aérodynamique (fig. 6) au moyen d'un jet 
auxiliaire qui souffle transversalement au jet principal et qui 
détermine le même décollement que l'obstacle mécanique. 

Le premier cas peut être illustré d’une façon très simple en 
utilisant comme obstacle un doigt que l’on interpose dans la 
veine le long de la paroi (fig. 7 et 8). Les figures 9 et 10 illus- 
trent le deuxième cas. 

Dans l'application de ces principes simples au freinage des 
avions à réaction, une difficulté surgit : la nécessité d'obtenir 
de grands angles de déviation, afin que le jet soit le plus possi- 
ble dirigé vers l'avant de l'avion. Cette difficulté fut tournée 
en complétant le dispositif par une grille d’aubes de révolution 
qui entoure le jet en dehors de son trajet normal et qui est 
destinée à le renvoyer dans la direction désirée. L'intérêt de cet 
appareil consiste dans le nombre relativement restreint de piè- 
ces mobiles, puisque seuls, le dispositif d’interception et éven- 
tuellement la grille doivent être mis en mouvement au moment 
de la déviation. Partant de ce principe, la S.N.E.C.M.A. a réalisé 
un déviateur de jet pour le turbo-réacteur de Havilland 
« Goblin » qui équipe les Vampire de l’Armée de l'Air (fig. 11 
à 13). Le jet est dévié en deux nappes symétriques par rapport 
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Fig. 11 à 13. — Maquette d’un déviateur de jet pour réacteur Goblin. 


A gauche, le jet direct de la tuyère maintient horizontaux les brins de fil placés dans son axe. Au milieu, le jet dévié soulève les brins placés laté- 


à un plan horizontal afin d'éviter de rencontrer les deux pou- 
tres qui relient l'aile à l’'empennage et entre lesquelles est situé 
le réacteur. Ces deux näppes doivent être parfaitement équili- 
brées pour que la contÿe-poussée produite passe par l'axe du 
réacteur, sans introduire de moment piqueur ou cabreur. 
Deux types de tuyères ont été réalisées : l’une possédant une 
grille rétractable pendant le vol normal, ce qui améliore les 
performances en supprimant une partie de la traînée du système, 


Fig. 14 (ci-dessus). — 
Installation dans la 
soufflerie de Modane- 
Avrieux d’un Vam- 
pire - Goblin pour 
étude du déviateur de 
jet aux grandes 
vitesses. 
(Pho‘os S.N.E.C.M.A.). 


ralement. À droite : jet dévié visualisé à l’aide de poudre (Photos S.N.E.C.M.A.) 


Fig. 15. — Atterris- 
sage d’un Vampire- 
Goblin freiné par 


déviateur de jet sur 

la piste de Villaroche. 

L'eau de la piste est , 
repoussée en avant des 
roues principales par la 
branche inférieure du 
jet dévié. 


l'autre, beaucoup plus simple, possédant une grille fixe, mais 
qui peut être détachée pour les vols où on n'a pas à utiliser le 
freinage par le jet. 

La valeur de la contre-poussée obtenue varie entre 15 et 
30 pour 100 de la poussée maximum donnée par le réacteur. 
Cette valeur est difficile à dépasser du fait que l'angle des nap- 
pes coniques renvoyées vers l’avant ne peut être très faible sans 
qu'une interaction nuisible se produise entre le jet dévié et les 
éléments de l’avion. 

La perte de poussée représente la différence entre la poussée 
maximum du réacteur équipé de sa tuyère normale et du réac- 
teur équipé du déviatceur, Elle varie suivant le type de déviateur 
employé. 

Pour les avions de hautes performances, l'emploi d'une grille 
rétractable permet d'aboutir à des pertes de 2 pour 100 pour 
un supplément de poids de 5 pour 100 du poids du réacteur. Le 
déviateur à grille fixe conduirait à des pertes doubles, soit 
4 pour 100, mais le supplément de poids tombe alors à 
3 pour 100 du poids du réacteur. 

Signalons enfin que le déviateur de jet est également appli- 
cable à une tuyère à post-combustion; la S.N.E.C.M.A. vient 
d'en réaliser un pour l’Atar 101 F qui donne également 
20 pour 100 de contre-poussée. 

Les essais de ce dispositif ont comporté deux phases. La pre- 
mière eut lieu dans la soufflerie de Chalais-Meudon, dont les 
caractéristiques permettaient d'étudier les vitesses d'atterrissage. 
Elle fut à ce point satisfaisante que trois mois plus tard l’expé- 
rimentation en vol fut décidée. Elle eut lieu sur un Vampire 
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et permit de réduire de moitié la course à l'atterrissage, comme 
le public put s’en rendre compte lors de la présentation en vol 
qui eut lieu le 4 juillet 1953 au Bourget. Le déviateur de jet 
permet une sécurité accrue en cas d'atterrissage manqué, puis- 
que le pilote n'a pas été obligé de réduire le régime de son 
réacteur et peut repartir immédiatement à pleine puissance. 
Nous venons donc d'assister là à une véritable révolution dans 
un des domaines les plus importants du vol d’un avion. Les 
horizons ouverts non seulement aux avions terrestres, mais 
encore aux avions embarqués, qui ne disposent pour l’apontage 
que d'une distance très courte, laissent espérer que ce dispositif 


entrera en service très prochainement. Et la réussite certaine 
de l’expérimentation militaire ne pourra qu'inciter les compa- 
gnies de transport à en équiper leurs futurs appareils à réaction. 

Grâce à la S.N.E.C.M.A., la France se trouve donc ainsi en 
tête dans une branche nouvelle de la technique aéronautique. 
Le fait que la licence du déviateur de jet ait été achetée par 
la société américaine Aerojet démontre que l’industrie française 
a encore son mot à dire dans la lutte qui oppose les États-Unis 
et l’Angleterre pour l'élaboration des matériels aéronautiques 
les plus modernes. 


J. Spcourr. 


Éerasaes a depuis peu découvert que ses ressources alimen- 
taires ne peuvent pas croître indéfiniment. Les sols à voca- 
tion agricole représentent une partie nettement limitée de la 
surface du globe et leur fertilité, qui n’est pas éternelle, est 
plus vite épuisée par les cultures intensives modernes. 

Comment entretenir cette fertilité en vue du meilleur rende- 
ment ? On comprend que cette question ne puisse être résolue 
sans qu'on ait préalablement répondu à cette autre : quels sont 
les éléments utiles aux plantes et en quelles proportions doit-on 
les leur fournir ? Pour le savoir il faut expérimenter, mais cette 
expérimentation est très difficile. Si elle a lieu en plein champ, 
elle se complique du fait que le sol contient déjà de nombreux 
éléments qu’il n’est pas toujours facile de doser avec précision. 
Si elle a lieu au laboratoire, le nombre des expériences à réaliser, 
la place et l’appareillage qu'elle nécessite deviennent des obsta- 
cles à une étude complète. 

A ce sujet, M. Marcel V. Homès, professeur à l’Université de 
Bruxelles, a apporté quelques idées nouvelles que nous allons 
nous efforcer de résumer (1). 

Mettons de côté d’abord carbone, oxygène et hydrogène que 
les végétaux extraient directement de l’eau et de l’atmosphère. 
Parmi les auires éléments qu'un végétal doit trouver dans le 
sol sous forme minérale, on peut distinguer six éléments de 
première importance, Les trois premiers, azote, soufre et phos- 
phore, peuvent être appelés éléments constructeurs, car ils 
entrent constamment dans la composition des molécules orga- 
niques qui forment la trame des tissus. Les deux*derniers sont 
des ions électronégatifs (anions) et l'azote, dans ses radicaux 
fondamentaux, peut leur être associé à ce point de vue. Les trois 
autres éléments, potassium, magnésium, calcium, sont des élé- 
ments électropositifs (cations). 

Le soufre, le magnésium et le calcium étant des éléments 
dont le sol normal s'’appauvrit peu, l’expérimentation a sur- 
tout porté jusqu'ici sur les trois autres corps : azote, phos- 
phore et potassium. La méthode la plus courante est d’expéri- 
un milieu nutritif où la somme de ces trois 


menter avec 


1. L'alimentation minérale des plantes et le problème des engrais chi-. 


miques, par Marcez V. Homès. 1 vol. 16,5 x 25, 142 p., 19 fig. Masson, 
Paris, 1953. Prix : 1250 F. 


L'ALIMENTATION MINÉRALE DES PLANTES 


éléments reste constante, la proportion de chacun d’eux étant 
variable. Mais M. Homès, tant par des considérations théori- 
ques que par le résultat de certaines expériences, montre que 
les proportions optimales que l’on établit ainsi sont bien 
loin de répondre au but général de la recherche. Il a donc 
repris l'étude en considérant les six éléments. 

On sait que des substances, utiles à faible dose, peuvent être 
toxiques à des doses moyennes, A l’égard des plantes, c’est le 
cas de beaucoup de métaux et en général des éléments électro- 
positifs. Or, si une certaine dose de l’une des substances est 
toxique, on constate que la toxicité est bien moindre pour une 
dose égale, quand elle comprend deux substances différentes. 
Inversement, l'utilité de deux corps quelconques apparaît la 
plus grande lorsqu'ils sont dans des proportions relatives bien 
définies, indépendamment de leur concentration. Ce qui est 
vrai pour deux éléments l’est aussi pour trois et davantage. 
C'est-à-dire qu'il existe des proportions définies (par exemple 
du potassium, du magnésium et du calcium) pour lesquelles, 
quelle que soit la concentration totale, le développement d’une 
plante est le meilleur. Mais on observe en même temps que 
dans cette formule totale la meilleure, deux des éléments, 
par exemple le potassium et le calcium, sont dans des propor- 
tions qui sont toujours les meilleures dans tous les cas, quelle 
que soit la quantité du troisième élément, en l'espèce le 
magnésium, 

Et il en va de même si l’on étudie d'autre part l'effet des 
trois éléments électronégatifs, azote, soufre et phosphore. 

En revanche, les proportions optimales respectives des cations 
n'apparaissent pas influencées par le fait que celles des anions 
sont réalisées ou non, et inversement. Il existe seulement une 
nouvelle proportion optimale, celle des cations dans leur ensem- 
ble par rapport à la dose totale des anions. 

De telles constatations sont précieuses pour l’expérimenta- 
teur, car elles permettent de réduire considérablement le nom- 
bre des expériences. Elles auraient aussi un intérêt théorique 
si elles pouvaient orienter les hypothèses sur les rôles respectifs 
des divers constituants dans la nutrition végétale. 


J. G. 


De nouveaux alliages antifriction viennent d'être mis au point 
par l’Institut anglais de recherches sur l’étain. Ils contiennent 20 
à 30 pour 100 d'’étain, environ 65 pour 100 d'aluminium, et ce qui 
les caractérise est la présence de 3 pour 100 de cuivre. Ils convien- 
nent tout particulièrement pour les paliers de moteurs Diesel 


lourds où la charge par cm° est telle que la résistance mécanique 


Nouveaux alliages antifriction 


des antifrictions classiques devient insuffisante. Ces nouveaux 
paliers se présentent sous la forme d’une coquille de duralumin 
supportant une pellicule intérieure assez mince de ces nouveaux 
alliages, dont il existe plusieurs catégories. Ces paliers antifriction 
sont maintenant en vente commercialement ; on prévoit qu'ils rem- 
placeront peu à peu les classiques bronzes antifriction. 


- 
: 
4 
Î 
à 
4 
à 


SOLEIL : du 1% au 22, sa déclinaison décroît de — 21046 à 
23027, puis croît jusqu'à 2307 le 31 ; la durée du jour passe de 
8h31m Je 4er à Shin le 31 ; diamètre apparent le 4er = 32’29"”,7, 
le 31 = 32°35",0 ; Solstice d'hiver le 22 à 9h24m24s : le Soleil entre 
dans le Signe du Capricorne. Éclipse annulaire le 25, invisible à 
Paris, visible dans le Sud de l'Afrique, dans l'Antarctique, en Insu- 
linde, en Australie. — LUNE : Phases : P. Q. le 3 à 9h56, P. L. 
le 10 à 0h56, D. Q. le 17 à 2h21m, N. L. le 25 à 7b33m ; périgée le 9 
à 2», diamètre app. 3320" ; apogée le 21 à 9, diamètre app. 2928”. 
Principales conjonctions : avec Mars le 2 à 17h, à 5059’ S,. ; avec 
Uranus le 12 à 19h, à 203% N., et avec Jupiter à 22h, à 2031’ N. ; 
avec Neptune le 20 à 4h, à 6057 N. ; avec Saturne le 21 à 16h, 
à 6016" N., et avec Vénus à 20h, à 7020’ N. ; avec Mercure le 2» 
à 8h, à 1020" $S. ; avec Mars le 31 à 12h, à 6016’ S. Principales occul- 
tations : de u Gémeaux (mag: 3,2) le 11, immersion à 5h23m,9, 
émersion à 6h4m3, et de 56 Gémeaux (mag. 5,2), même jour, émer- 
sion à 4124m1, —_ PLANÈÊTES : Mercure, un peu visible le 
matin au début du mois, en conjonction sup. avec le Soleil le 95 ; 
Vénus, astre du matin, plus grand éclat le 21, se lève à 4h19m 
le 15; Mars, dans le Capricorne, visible le soir, se couche le 15 
à 22h{6m, diamètre app. 7,2; Jupiter, dans le Cancer, visible 
toute la nuit, se lève à 18h31m le 15, diamètre pol. apparent M°",8 ; 
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Saturne, visible le matin, dans la Balance, se lève le 15 à 4h23n, 
diamètre pol. app. 1#”,0, anneau : gr. axe 35,3, petit axe 12",8 ; 
Uranus, dans le Cancer, observable toute la nuit, se lève le 27 
à 17232, diamètre app. 3,8, position : 7h55® et + 21023; Nep- 
tune, dans la Vierge, observable dans la seconde partie de la nuit, 
se lève le 27 à 1n55m, diamètre app. position : 13:46m et 
— 909, — ÉTOILES FILANTES : Géminides, du 9 au 12, 
radiant a Gémeaux. — ÉTOILES VARIABLES : Minima obser- 
vables d’Algol : le 1er à 18,9, le 16 à 2h,9, le 18 à 238,8, le 21 à 
202.6, le 24 à 47h,4 ; minima de P Lyre : le 10 à 138, le 23 à 122,1. 
— ÉTOILE POLAIRE : Passage sup. au méridien de Paris 
le 7 à 20139m33s, le 17 à 20h0m6s, le 27 à 19220m36$. 


Phénomènes remarquables. — Les étoiles filantes Gémi- 
nides, maximum le 12 ; l'occultation de y Gémeaux le 11 (pour 
Strasbourg, immersion à émersion à 627,3 ; pour Tou- 
louse, immersion à #42m,8, émersion à 6h4m,{) ; la conjonction 
de Vénus et de Saturne le 16 à 0h (Vénus à 0039 N.) à obser- 
ver avant l’aurore. 

(Heures données en Temps universel ; tenir compte des modi- 
fications introduites par l'heure légale), 


G. FouRNIER. 


Initiation aux logarithmes, par M. Canra- 
GREL,. vol. in-8°, viu-56 p. Dunod, Paris, 
1954. Prix : 180 F. 

S'il est un outii mathématique qui a su enva- 
hir la vie courante c’est bien l'outil logarithmi- 
que ; de l'extraction des racines, mal nécessaire 
et inévitable, au mamiement de la règle à cal- 
cul, en passant par les mesures d’acidité (pH) 
l'emploi du logarithme est présent, conscient 
ou machinal, Mais si les logarithmes ne sont 
qu'un moyen, au demeurant si simple, quand 
on s'y est entraîné, de faciliter les opérations 
arithmétiques et de traduire la majorité des 
lois naturelles, si simple qu'il devient méca- 
nique même si l’on en ignore les raisons, il 
vaut mieux tout de même les utiliser avec 
intelligence, c'est-à-dire posséder les quelques 
notions théoriques sur lesquelles s'appuient les 
règles du calcul logarithmique. Ces notions, 
que beaucoup n'ont pas reçues et que d'autres 
ont oubliées, sont exposées de façon simple et 
concrète dans ce livret destiné aux élèves des 
collèges techniques, des centres d'apprentissage 
et des cours commerciaux ainsi qu'aux ouvriers 
qualifiés et aux dessinateurs des bureaux d'étude. 


Mécanique 
Tome 1, 1 vol. in-8°, 
1954. Prix : 3900 F. 
En puisant dans l'enseignement qu'il a dis- 

pensé de 1920 à 1953 à l’École Polytechnique, 

à l’École des Ponts et Chaussées et à la Faculté 

des Sciences appliquées de l'Université libre 

de Bruxelles, l’auteur édifie un traité appelé 

à devenir classique, dont voici la première 

moitié. La partie principale de l'ouvrage est 

consacrée à la mécanique newtonienne classi- 
que ; elle est prolongée par une initiation aux 
mécaniques relativistes et ondulatoires. L'au- 
teur se propose comme but final des leçons de 
recherches à propos de questions posées par les 
faits aux savants et aux ingénieurs, ce qui 
explique le caractère dynamique de son exposé. 
Le premier volume traite de la cinématique 
newtonienne classique, puis des principes et des 
théorèmes généraux de la mécanique newto- 
nienne et enfin de la statique et de la dyna- 
mique du corps solide théorique ; l’auteur déve- 
loppe ensuite une initiation aux mécaniques 
relativistes (relativité restreinte et relativité 
généralisée). Le second volume traitera des 
corps mécaniquement déformables, soit locale- 
ment (frottements et percussions), soit dans 
l’ensemble (théorie de l’élasticité et mécanique 
des fluides) ; c’est alors seulement que prendra 
place l'initiation à la mécanique ondulatoire. 

L'initiation aux nouvelles mécaniques imposant 

l'emploi du calcul tensoriel, l’auteur en a géné- 

ralisé l’usage à la mécanique classique où elle 
présente d'importants avantages de simplifica- 
tion, de condensation et de généralisation. 


rationnelle, ar C. PLATRIER. 
452 p. Dunod, Paris, 


Mécanique physique, par P. FLeuny et 
J. P. Marmæu. 1 vol. in-8°, 440 p. Eyrolles, 
Paris, 1953. Prix, relié : 2 900 F. 

Premier volume d’une série destinée à rem- 
placer l’ancien traité de physique de Lemoine 


LES LIVRES 


et Blanc. Cet enseignement est fondé prin- 
cipalement sur des descriptions expérimentales 
et traité de très nombreuses applications. Les 
notions essentielles de géométrie, d’algèbre et 
d'analyse sont rappelées au fur et à mesure des 
besoins. Par ses qualités didactiques cet ouvrage 
prépare bien aux études supérieures de physi- 
que. Par l'abondance des exemples, il peut 
devenir un manuel de référence pour ceux qui 
ne sont pas spécialisés en physique. Signalons 
aux éducateurs la description de très nombreu- 
ses expériences réalisables pendant un cours. 


Astronomie stellaire, par Jean DeLnaye. 1 vol. 
11x16, 212 p., 49 fig. Armand Colin, Paris, 
1953. Prix : 250 F. 

Ce petit livre donne une suite à l’Astronomie 
générale de M. Luc Picart, paru dans la même 
collection, qui traitait des notions fondamen- 
tales de cette science et du système solaire. 
L'astronomie stellaire traite donc des astres 
extérieurs à notre système, de leurs groupe- 
ments, de leurs mouvements. Il ne s'agit plus 
seulement des étoiles, qui ne forment peut-être 
que la moitié de la matière de l'univers. On a 
récemment suggéré que les corps célestes ne se 
laisseraient pas classer, pour leur taille, en 
catégories bien tranchées depuis les étoiles 
super-géantes jusqu'aux poussières et aux ato- 
mes isolés, en passant par les planètes et les 
météorites, l’espace contient en toutes ses par- 
ties des corps de toutes dimensions, De tous 
ces objets, l'astronomie stellaire doit déceler 
la présence, déterminer les influences récipro- 
ques et les mouvements. Son objectif ultime 
est le même que celui de l'astrophysique, avec 
laquelle elle échange constamment ses informa- 
tions : c'est la description de l'univers et de 
son évolution. 


Optique théorique, par Jean TERRIEN et André 
ManécnaL. 1 vol. in-16 de la Collection Que 
sais-je ?, 128 p., 63 fig. P. U. F., Paris, 1954. 
Prix : 150 F. 

Dans ce petit livre très dense mais très clair, 
les auteurs examinent la propagation des ondes 
lumineuses (vitesse, réfraction, réflexion), puis 
les interférences, la diffraction, la polarisation, 
en montrant tout le parti que le physicien peut 
tirer de ces divers phénomènes. Un court cha- 
pitre traite de l'optique géométrique, puis les 
théories modernes de la lumière sont résumées 
en montrant leur liaison intime avec celles de 
la matière. 


Le microscope à contraste de phare et le 
microscope interférentiel, par M. ;'RANÇON. 
1 vol. in-8°, 150 p. C. N. R. S., Paris, 1954. 
Prix : 1000 F. 

A l'occasion d’une série de conférences pro- 
noncées lors d’un séminaire de microscopie 
à Rio de Janeiro en août 1952, le spécialiste 
bien connu de l’Institut d'Optique publie un 
exposé cohérent de microscopie moderne. Pre- 
mière partie préliminaires sur l'étude théo- 


rique de la formation des images en microsco- 
pie, du point de vue de l'optique physique 
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(diffraction) et de l'optique géométrique (aber- 
rations et défaut de mise au point), d'abord 
au sujet de l’image d'un point lumineux puis 
d'un objet étendu en éclairage cohérent ou 
incohérent. Ayant assez montré qu'on ne peut 
se contenter d’une étude purement géométrique 
dans l'interprétation des images, même en 
microscopie classique, l’auteur peut aborder la 
deuxième moitié de son ouvrage qui traite des 
méthodes d'observation des objets transparents : 
d'abord la méthode du contraste de phase (prin- 
cipe, théorie, sensibilité), avec des renseignements 
pratiques pour l'interprétation d'images complexes 
comportant “des structures de périodes diffé- 
rentes ; ensuite, les méthodes interférentielles. 
Ja description détaillée des dispositifs et appa- 
reils souligne le caractère pratique de cette 
publication, de même que les renceignements 
généraux concernant les différents objets trans- 
parents qui sont l'objet de cette nouvelle micro- 
scopie. 


La physique du noyau atomique, par Wer- 
ner HeisewsenG. 1 vol. 14x19, 214 p., 41 fig., 
6 tabl. Albin Michel, Paris, 1954. Prix 
720 F. 

Après une substantielle introduction bhistori- 
que et qui remonte fort loin, montrant que 
l’auteur n'est pas seulement un grand savant 
mais un homme de haute culture, les progrès 
successifs des connaissances sur les atomes nous 
amènent rapidement au cœur du sujet : ce 
noyau, qui n'occupe qu’une place infime de 
l'édifice, et qui pourtant en recèle presque toute 
la masse et la réserve d'énergie. Presque sans 
formules et avec les mots les plus simples, 
l'illustre physicien expose les conditions d'exis- 
terice et de transformation des noyaux, dont la 
stabilité et la forme sont conditionnées par les 
énergies de liaison qui unissent les particules, 
ici protons et neutrons. Principe de la conser- 
vation des énergies de liaison, principe de la 
conservation des charges électriques, principe de 
la conservation des moments cinétiques, quand 
on a admis cette logique, nous allions dire cette 
arithmétique somme toute assez accessible, une 
partie du secret des transmutations s'est dévoi- 


lée. 


Électricité, par FE. Danmors, membre de l'Ins- 
titut. Tome II, 1 vol. in-8°, 734 p. SEDES, 
Paris, 1953. Prix : 2 400 F. 

Voici le second volume du cours d'électricité 
dispensé à la Sorbonne par l'auteur. L'ensemble 
constitue ur: exposé moderne où le niveau de 
la licence est souvent dépassé, à l’occasion tou- 
tefois de paragraphes clairement distingués. 
Plusieurs séries d'exercices sont proposées à 
l'étudiant. 


Modèles mécaniques des actions électriques 
et magnétiques à distance, par A. Car- 
RAYROU. 1 vol. in-8°, 90 p. Vigot, Paris, 
1953. Prix : 350 F. 

L'utilisation de modèles mécaniques des phé- 
nomènes électriques est un procédé didactique 
depuis longtemps imaginé. L'originalité de 
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l’auteur est d'avoir fondé tous ses modèles sur 
un principe commun. Il arrive ainsi à super- 
poser, à tous les types d'actions à distance étu- 
diés dans les manuels, des modèles mécaniques 
simples. L'auteur prétend que cet ensemble 
simple et cohérent remet en question le méca- 
nisme des actions à distance ; son point de vue 
mérite d'être discuté. L'analyse des dissymé- 
tries est particulièrement claire et simplifie 
beaucoup l'explication de la force de Laplace, 
du mouvement du rotor du moteur électrique 
et du déplacement des particules ou corps élec- 
trisés dans un champ électrique ou magnétique. 
L'aspect doctrinal de cet exposé ne doit pas 
cacher son intérêt didactique. 


Cours élémentaire de topographie, par 
B. Dusuissox. 1 vol. in-8°, 116 p. Eyrolles, 
Paris, 1954. Prix : 600 F. 

Les techniques topographiques doivent de nos 
jours s'adapter à bien des besoins nouveaux 
scientifiques, juridiques, architecturaux, urbains, 
génie civil, etc. Nombreux sont les techniciens 
qui doivent, sinon savoir dresser ces docu- 
ments, du moins les compléter et les exploiter 
pleinement. La large diffusion des photogra- 
phies aériennes à grande échelle a fait entrer 
dans le domaine de la topographie le problème 
de leur utilisation rationnelle. Cet ouvrage à’en- 
seignement technique, paru dans la collection 
du Ministère de la Reconstruction et du Loge- 
ment, rendra service aux nombreux non spé- 
cialistes que la topographie concerne cepen- 
dant, ainsi qu'aux topographes appelés à faire 
des levés différant des plans à caractère général. 


Introduction à la lecture des cartes géolo- 
giques, par A. Bonre. 1 vol. in-8°, 278 p., 
113 fig., 11 pl. et dépliants. Masson, Paris, 
1953. Prix : 1660 F. 

La deuxième édition de cet ouvrage fort 
apprécié mériterait tout autant le titre d'in- 
troduction à la confection des cartes géologi- 
ques. À ce titre c'est un manuel de la plus 
grande utilité pour tout futur géologue de 
métier. Par l'abondance de ses renseignements 
techniques, c'est un guide précieux pour ceux 
qui enseignent la géologie. L'étudiant débutant 
risque cependant d'être déçu car les notions de 
stratigraphie, de tectonique et de topographie 
forment un ensemble systématique dont il 
mesurera mal la valeur, faute d'exemples con- 
crets, et les discussions prennent d'emblée un 
caractère très technique. Souhaitons une intro- 
duction simplifiée à cette introduction supé- 
rreure. 


Le fond des océans, par Jacques BouRCART. 
1 vol. in-16 de la Collection Que sais-je ?, 
111 p., 15 fig. P. U, F., Paris, 1954. Prix 
150 F. 

Ce petit livre résume l'essentiel des connais- 
sances actuelles sur la géographie et la géolo- 
gie sous-marines, Le professeur à la Sorbonne 
étudie d’abord les méthodes d'étude : levé de 
la carte, méthodes de sondage, point au large, 
formes du terrain sous-marin. Il décrit ensuite 
le plateau continental, sa nature, son origine, 
et tente de résoudre la question si controversée 
des cañons sous-marins. IL aborde ensuite les 
grands océans, dont les reliefs, qui ont échappé 
à l'érosion, présentent des différences remar- 
quables. 11 termine par un court chapitre sur 
le sol des océans dont l'étude est indispensable 
pour reconstituer l'histoire géologique de la 
planète. 


Initiation à la microscopie, par Eugène Sécuy. 

vol. 13% 253 p., 00 fig. Éditions 

N. Boubée, Paris, 1954. Prix : 960 F, relié : 
1350 F. 


Si le microscope est un instrument aujour- 
d'hui universellement répandu, combien peu- 
vent se flatter d'en tirer tout le parti possible, 
voire de savoir s'en servir correctement ? En 
particulier, combien d'amateurs d'histoire natu- 
relle, après en avoir fait l'acquisition, ont vite 
été déçus et ont renoncé à pousser plus loin 
leurs essais ! Ce petit livre très utile, dû à un 
de nos plus savants naturalistes, donnera à 
beaucoup les moyens d'éviter ces désillusions. 
Choix du microscope et des accessoires, sources 
lumineuses et réglage de l'éclairement, mise au 
point, entretien, examen à l'état frais, prépa- 
rations à sec, dans l'eau, dans des substances 
conservatrices, coupe à main levée et au micro- 
tome, fixation et coloration, enfin longue série 
d'exemples grâce auxquels le néophyte pourra 
vérifier ses progrès. Examen des causes d’insuc- 
cès, dessin et microphotographie complètent cet 
excellent bréviaire. 


n ch t la balei par Hakon MixLone. 
1 vol. 13x20, 208 p. Hachette. Paris, 1953. 
Prix : 475 F. 

Autour du grand navirqatelier, véritable 
usine, onze baleiniers, équipés de canons per- 
fectionnés, évoluent et lui rapportent leurs 
prises. Quatre cents hommes composent l'équi- 
page de cette flottille dont les dépenses pour 
une campagne de sept mois dépassent le mil- 
liard, L'auteur a participé à une de ces cam- 
pagnes dans les mers du Sud ; il nous en conte 
les péripéties, fait un tableau pittoresque des 
hommes et du matériel, enregistre mainte anec- 
dote et retrace chemin faisant toute l’histoire 
de la pêche à la baleine et au rorqual. 


Le monde des Mammifères, par le D' Fran- 
çcois BounuÈne. 1 vol. 23x29, 221 p., avec 
des dessins, 96 pl. en héliogravure, 16 hors- 
texte en couleurs, Horizons de France, Paris, 
1954. Prix, relié : 2950 F. 


Ce monde des mammifères est certes le plus 
intéressant pour nous puisque zoologiquement 
nous en faisons partie. Physiologiquement, nous 
ne pouvons bien nous connaître sans le con- 
naître. Son histoire est en partie la nôtre et 
peut seule nous livrer le secret de nos origines. 
Physiologiste rompu aux méthodes de labora- 
toire, mais aussi naturaliste passionné d'obser- 
vation exacte, le professeur agrégé de la Faculté 
de Médecine a classé les mammifères selon leurs 
habitats et modes de vie : forêt des tropiques, 
savane et désert, forêts et prairies tempérées, 
régions du grand nord et des montagnes, màam- 
mifères aériens et aquatiques. Depuis que’ques 
années les perfectionnements de la photogra- 
phie ont permis d'acquérir des documents 
remarquables sur la vie des animaux sauvages. 
Mais les Français, malgré la richesse de leur 
domaine africain, ne brillent guère en cette 
matière, et les documents rassemblés par le 
docteur Bourlière sont surtout d'origine anglo- 
saxonne. Espérons que cette superbe présen- 
tation incitera nos compatriotes à aller sur- 
prendre pacifiquement la vie des belles espèces 
dont la destruction ne promet plus de gioire à 
personne. 


Pioneer Plant Geography, par W. B. Tur- 
RiLL. 1 vol. in-8°, xu-267 p., 21 pl. Martinus 
Nijhoff, La Haye, 1953. Prix : 19 florins. 


C'est à Sir Joseph Dalton Hooker, son pré- 
décesseur aux Royal Botanic Gardens de Kew 
(Surrey), que l'auteur consacre cet ouvrage 
où nous découvrons son rôle fondamental dans 
les premiers progrès de la Phytogéographie. Il 
est passionnant de suivre autour du monde cet 
observateur actif et infatigable dont les croquis 
procurent autant de plaisir que les réflexions. 
Ce livre procurera des satisfactions aux bota- 
nistes bibliophiles qui s'intéressent à l’histoire 
des sciences : J. D. Hooker avait conçu la 
majeure partie de son œuvre biogéographique 
quand en 1859 Darwin publia L'origine des 
espèces. 


The Tillodontia, par C. L. Gaz. 1 vol. in-8°, 
vi-110 p., 16 pl. Smithsonian Institution, 
Washington, 1953. 


Cette monographie est consacrée à un ordre 
de Mammifères du début du Tertiaire, aux 
formes relativement peu nombreuses, formant 
un ensemble bien distinct, dont l'origine est 
obscure et dont la durée géologique semble 
brève. 


Wild life Management, Tome II, par 
R. E. TRIPPENSEE, 1 vol. in-8°, xu-572 p. 
McGraw-Hill Londres, New-York et Toronto, 
1953. Prix : 56 sh. 6 d 


Le même auteur a traité dans un premier 
volume du gibier terrestre banal ; dans celui-ci 
il se préoccupe des animaux à fourrure, des 
oiseaux aquatiques et des poissons. L'opinion 
américaine commence à devenir sensible aux 
thèmes de la protection du sol et de l'eau ; 
on peut même être entendu d'elle quand on 
lui dit que les régions généralement considé- 
rées comme improductives (marécages, étendues 
côtières, landes, maquis, etc.) vermettent une 
vie végétale importante ei que si certaines ne 
produiront jamais de plantes domestiques, il 
peut s'y développer un fourrage appréciable 
pour les animaux sauvages. Si on les amé- 
nage et les protège convenablement, de nom- 
breux poissons, oiseaux et mammifères pour- 
ront y croître et multiplier, fournissant 
nourriture, habillement et sain délassement 
aux millions croissants de la population amé- 


ricaine. (Certains commencent même à com- 
prendre que dans une utilisatior rationnelle 
du territoire les différentes régions peuvent 
chacune remplir plusieurs rôles sans compro- 
mettre le succès d'aucun, et en particulier que 
les régions les plus riches elles-mêmes peuvent 
abriter une certaine quantité de vie sauvage. 
Souhaïitons que le public français soit bientôt 
avide de pareils ouvrages et que l'aménagement 
rationnel de notre patrimoine naturel inter- 
vienne avant que nos espèces sauvages — ori- 
ginellement déjà moins nombreuses que dans 
le Nouveau-Monde sous les mêmes latitudes — 
aient complètement disparu. 


Life histories of north american wood war- 
blers, par A. C..Benr. 1 vol. in-8°, xn-712 p., 
83 pl. Smithsonian Institution, Washington, 
1953. Prix, broché, 4,50 dollars. 
Monographie consacrée aux Oiseaux Passéri- 

formes de la famille des Parulidae. C'est en 
Amérique du Nord la famille qui compte le 
plus d'espèces après celle des Fringillidae (pin- 
sons). Les Parulidae ne se rencontrent que sur 
le continent américain ; ils sont distincts des 
Sylviidae (fauvettes) qui jouent le même rôle 
dans l'économie de la nature, mais dans 
l'Ancien-Monde. L'histoire naturelle de ces 
petits oiseaux, en particulier leurs migrations, 
pose de passionnants problèmes aux natura- 
listes. Le présent ouvrage énumère ce qu'on 
sait de chacune des espèces. Jolies photos pri- 
ses sur le vif. 


Les animaux sauvages en captivité, par 
H. Henicen. 1 vol. 14x23, 29 fig., 5 tabl. 
Payot, Paris, 1953. Prix : 1 100 F, 


Les articles de M. J. C. Filloux, parus Gans 
cette revue, ont déjà signalé à nos lecteurs cet 
excellent ouvrage du directeur du jardin zoolo- 
gique de Zurich. Les problèmes que pose la 
captivité des animaux sont nombreux et varient 
avec les espèces ; les principaux ont trait à 
l'espace et à l'aménagement de cet espace, aux 
rapports sociaux, à la nourriture, à l'hygiène. 
La reproduction, qui d’après M. Hediger, cons- 
litue le critère principal de la réussite, dépend 
de tous ces facteurs, dans une mesure qu'on 
n'a pas toujours réussi à préciser. Elle dispense 
d'aller traquer à grands frais les animaux dans 
la nature, avec une proportion de pertes très 
élevée. Le parc zoologique peut devenir un 
conservatoire Ges espèces, mais le gardien doit 
se doubler d’un naturaliste expert et d'un psy- 
chologue. Le bien-être des animaux ne doit pas 
être sacrifié à la curiosité du public. La lecture 
de ce livre permettra à de nombreux visiteurs 
des z00s de considérer les animaux captifs sous 
un tout autre jour. 


Observation et expérience chez les méde- 
cins de la collection hippocratique, par 
L. Bouncey. 1 vol. in-8°, p. Vrin, Paris, 
1953. Prix : 1200 F. 


C'est un chapitre très attachant de l’histoire 
de la science que nous devons à l’auteur, pro- 
fesseur à la Faculté des Lettres d'Alger. La 
Collection hippocratique est un des monuments 
les plus remarquables de cette grande époque 
de la Grèce classique qui va de Thalès à Aris- 
tote. Tout en faisant une part importante à 
l'érudition, l’auteur s'attache surtout à recon- 
naître les attitudes spirituelles prises au début 
de la science médicale pour observer et con- 
naître la nature, Ce rappel d'histoire rend sen- 
sible un fait que l’on serait tenté maintenant 
d'oublier l'expérimentation a été pour 
l'homme une conquête difficile. Il est émou- 
vant de voir parallèlement à une médecine offi- 
cielle, religieuse et magique, gardée par les 
prêtres, se développer un art médical entière- 
ment laïque et indépendant où malgré des 
tendances très diverses n'apparaît jamais, 
serait-ce même comme objet de critique, la 
silhouette du prêtre guérisseur, et qui cepen- 
dant n'évite ni les erreurs ni les tâtonnements 
douloureux. 


Histoire d’un lion, par AGnès HERBERT. 1 vol. 
in-16, 256 p., 16 grav. hors texte. Albin Mi- 
chel, Paris, 1954. Prix : 570 F 


L'auteur a longtemps chassé M lion au Kenya 
anglais. Il met en scène, autour du personnage 
principal, le lionceau, tous les animaux de la 
jungle, lions, antilopes, zèbres, hyènes, chacals 
tortues géantes, etc., qui subissent la terrible 
loi commune des étendues désertiques. L'ou- 
vrage, composé comme un roman, contient 
cependant des observations sur le comportement 
des animaux, leurs mœurs, leur psychologie. 11 
est bien traduit, plein d’entrain et d'humour 
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Sociétés, traditions et technologie. 1 vol. 
13,5 x 21,5, 407 p. U.N.E.S.C.O., Paris, 1953. 
Prix : 500 F. 

Après avoir examiné les cultures d'un cer- 
tain nombre de pays insuffisamment développés, 
on passe à l'étude comparée de certains aspects 
des transformations technologiques dans difté- 
rentes civilisations et aux conséquences parti- 
culières de ces transformations sur la santé men- 
tale. Les peuples ne peuvent sauter des siècles 
en quelques dizaines d'années. De ces constata- 
tions découlent des suggestions sur la conduite 
à tenir dans un certain nombre de situations 
culturelles et sociales. 


Les tropiques, par Mansron Bares. Trad. de 
J. Joubert. 1 vol. 14x22, 276 p., 95 fig. 
Payot, Paris, 1953. Prix : 950 F. 

On considère généralement que pour l'homme 
le séjour le plus favorable est celui de la zone 


—— À NOS LECTEURS 


LA LIBRAIRIE DUNOD 
92, rue Bonaparte, PARIS-6° 


se tient à la disposition des lecteurs 
de LA NATURE pour leur procurer 
dans les meilleurs délais les livres 
analysés dans cette chronique et, 
d'une façon plus générale, tous les 
livrés scientifiques 

français et étrangers. 


et techniques 


dite tempérée. Aucien directeur du Laboratoire 
de la Fondation Rockefeller en Colombie, l'au- 
teur ne s’est au contraire trouvé à son aise que 
dans les pays chauds. C'est qu'il a mieux com- 
pris ce que doit être la vie sous les tropiques : 
il s'agit avant tout de s'habiller et de se nour- 
rir convenablement et non d'y transporter les 
habitudes prises à Londres ou à New-York. Ce 
principe est ensuite étendu à tous les domaines, 
agriculture, économie, et à la civilisation en 
général, Avec les méthodes actuelles on ruine 
les sols tropicaux, en même temps qu'en éli- 
minant les maladies on a créé une surpopula- 
tion génératrice de misère. Les problèmes rela- 
tifs aux tropiques ne pourront donc être étu- 
diés valablement et résolus que sur place. 
M. Bates n’a point de solutions précises à pro- 
poser, mais son livre est plein de remarques 
judicieuses et d'observations pittoresques. 


Le Nil, par H. E. Hunsr. Trad, de A. Guieu. 
1 vol, 14x22, 302 p., 19 fig. Payot, Paris, 
1954. Prix : 1200 F. 


Ayant dirigé, pendant plus de 40 ans, les tra- 
vaux de météorologie et d’hydrologie intéres- 
sant le Nil et son bassin, l'auteur a résumé ici 
sa vaste expérience. C’est une histoire complète 
et vivante de tous les aménagements conçus ou 
réalisés depuis l'Antiquité pour ce fleuve dont 
tant de vies dépendent, et il s’y mêle beaucoup 
de politique,  d'ethnologie,  d'’économique. 
Aujourd'hui le service des irrigations doit sui- 
vre heure par heure la situation dans toutes 
les parties hautes du bassin, en calculer immé- 
diatement les répercussions le long de la val- 
lée et modifier en conséquence, s’il y a lieu, 
son plan de répartition dans les innombrables 
canaux. Calcul laborieux, rendu plus délicat 
encore par la disparité des besoins locaux selon 
le genre de culture. Les populations ont dou- 
blé en moins de 20 ans, des dangers de disette 
ou d'inondation subsistent ; la solution réside 
dans une utilisation encore plus rationnelle des 
eaux du Nil. On envisage le « stockage sur un 
siècle » par différents projets dont M. Hurst 
examine les qualités et défauts. Puis il se 
demande ce qui arrivera, malgré tous les bar- 
rages, si les populations continuent à augmen- 
ter à la vitesse actuelle, Mais ce problème se 
pose pour toute la planète. 
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ERRATA 


Quelques erreurs, dont nous nous excusons, 
se sont glissées dans deux groupes de légendes 
de notre dernier numéro (octobre 1954). Les 
légendes des figures 1, 2 et 3 de l'article sur 
les groupes immergés (p. 367) doivent être rec- 
tifiées ainsi : en haut à gauche : groupe de 
basse chute (Kembs) ; en haut à droite : moyenne 
chute (Génissiat) ; en bas, haute chute (Malgo- 
vert). D'autre part, les figures 4 et 5 de l'arti- 
cle sur la vitamine D (p. 393) doivent être 
inter verties. 


PETITES ANNONCES 


(165 F la ligne, taxes comprises. Supplément de 
100 F pour domiciliation aux bureaux de la 
revue). 


CANTACUZÈNE, 207, rue de l'Université, 
Paris, Tél. INV. 25-99, est délégué par SOUTH- 
WEST RESEARCH INSTITUTE de San Antonio, 
Texas, pour choisir des inventions européennes 
à développer en Amérique. Sur rendez-vous de 
9 h à midi. 


BALANCE de précision au milligramme deman- 
dée par MIAILHE, 144, rue de Rivoli, Paris. 


PARQUEZ VOS BÊTES, PROTÉGEZ VOS CULTURES AVEL 
LA CLÔTURE ÉLECTRIQUE 


30 s'-AUGUSTIN - PARIS-2: 


nouveauté 


vie des PLANTES 


ar F. Moreau, Professeur à la Faculté de Caen, M. Guillaumin, pro- 
esseur au Muséum d'Histoire Naturelle, et C. Moreau, docteur ès- 
sciences. Près de 500 pages, | 200 photographies en noir (nombreuses 
micro et macrophotographies), 16 planches hors-texte en couleurs. 


Paraïît actuellement par fascicules bimen- 
suels de 32 pages : 290 f, taxe locale incluse * 
Prix de faveur de souscription au volume 


relié, dans la collection in-quarto Larousse. 


chez tous les iibraires 
et rue Montparñasse, Paris 6. 
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LA NATURE VIVANTE 


La collection « La Nature Vivante » a 4 : 
pour dessein d'offrir aux lecteurs des La vie luxuriante autour du monde 


manifestations de la vie sur la terre. 
Ce souci d’exactitude n'implique nalle 
sécheresse ou froide sévérité : on s’aper- 


études et des images aussi neuves et 
diverses que possible — et scrupuleuse- 
ment exactes — montrant les multiples 
PAR 


coit, en effet, que c’est en observant au Edgar AUBERT de La RÜE 
05 les règnes de la Nature que Maître de Recherches au Centr: National de la Recherche scientifique 
‘esprit découvre les plus jets 
Le paysage végétal des Tropiques 
En à (Les climats. Les sols. La forêt ombrophile. 


Les types de végétation aquatique. La flore des montagnes), 


D' Fr. BOURLIÈRE 


Professeur agrégé à ta Faculté de Médecine de Paris 


PAUL BARRUEL 
VIE ET MŒURS 


DES 
OISEAUX La vie animale sous les Tropiques 
ED. LE DANOIS Jean-Paul HARROY 
LA VIE ÉT RANGE Secrétaire de l'Union Internationale pour la Protection de la Nature 
DES L'Homme et le milieu tropical 
RIVAGES MARIN S UN VOLUME IN-4’ CARRÉ (22,5 x 28) DE 208 PAGES, COMPRENANT 
80 planches en héliogravure avec 130 gravures, 
F. BOURLIÈRE des cartes au trait, 
LE M ON DE 16 planches hors-texte avec 34 photographies en couleurs. 
DES L'exemplaire relié, pleine toile, gardes illustrées originales sous jaquette 
en couleur Jaquée. 
MAMMIFERES Prix : 2.950 fr. (spécimen sur demande). 


HORIZONS DE FRANCE, 39, Rue du Général-Foy, PARIS (8°) 


MASSON ET Cie ÉDITEURS, PARIS 


FORMATION DES CONTINENTS 
ET PROGRESSION DE LA VIE 


par 
H. TERMIER G. TERMIER 
Professeur de Géologie Docteur ès Sciences, 
à la Faculté des Sciences d'Alger. Chargée de Recherches au C. N. R.S, 


(Collection ÉVOLUTION DES SCIENCES : N° 3) 


Dr les dernières décades, la Géologie a subi des orientations nouvelles. Elle doit ces tendances surtout à l'apport 
vivifiant des autres sciences : physique, astrophysique, chimie, biologie, soit par la transposition de leurs méthodes, 
soit par les répercussions de leurs résultats. 

Les Auteurs ont voulu précisément traiter, à la lumière de ces nouvelles connaissances, les étapes de la genèse des 
continents et de l'installation de la vie sur le globe. Ces sujets offrent l'avantage de situer dans leur ordre naturel 
la plupart des faits géologiques, c'est-à-dire ceux qui appartiennent aux disciplines suivantes : géodynamique, 
orogénie et tectonique; sédimentologie, stratigraphie et paléographie; pétrographie et paléontologie. 

Dans l'esprit de la collection, l'ouvrage s'adresse au grand public cultivé au même titre qu'aux spécialistes. Il est 
abondamment illustré de photographies. 


Un volume de 132 pages, avec 4 figures, 20 planches h. t, 5 cartes, | tabl. . . . 750 fr. 


Parus dans la même collection : 


I. — L'instabilité en mécanique. Automobiles, Avions, Ponts suspendus, par Y. Rocanp. 1954, 240 p., 92 fig., 4 pl. hors 
texte, 1 200 fr. 
Il. — Résistance et soumission en physio-biologie. L'hibernation artificielle, par HW. Lasontr. 1954, 120 p., 4 fig. 


{ tabl., 650 fr. 


Le gérant : F. DUNO»D. — DUNOD, ÉDITEUR, PARIS. — DÉPÔT LÉGAL : 4° TRIMESTRE 1954, N° 2596. — IMPRIMÉ EN FRANCE. 
BARNÉOUD FRÈRES ET Ci®, IMPRIMEURS (310566), LAVAL, N° 3040. — 11-1954. 
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15 R. DE LA PÉPINIÈRE e 


COLLECTION « LES HEURES SCIENTIFIQUES » 


VIENT DE PARAITRE 


_ LES 
MATHEMATIQUES 
UTILES 


PAR 


J.-L. PELLETIER 


agrégé de sciences mathématiques 


De méthodes et de techniques souvent abstraites en appa- 

rence, l’auteur a cherché à dégager l'esprit et à donner 

au lecteur une nouvelle perspective des mathématiques dont 

l'usage même ne permet pas toujours de saisir le sens 
profond. 


viu-196 pages 14x22, avec 49 fig. 1954. Broché. 650 F 


En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 


Éditeur  Paris-6°. 
Tél. : LAN 99-15 


92, rue Bonaparte 
C.C.P. Paris 75-45 


Tour un Utusée chez soi 


Les progrès techniques ont ouvert à l’homme un large accès sur le 
monde de l'Art, réservé naguère à de rares privilégiés. 

C'est ainsi que l'amateur de livres à pu, dans sa bibliothèque, réunir 
à portée de sa main les plus belles œuvres de la littérature ; plus 
récemment, avec le microsillon, le mélomane a pu se constituer une 
discothèque et entendre chez lui, autant de fois qu'il le désire, les 
œuvres des musiciens qu'il préfère. 

Aujourd'hui, l'amateur de Peinture peut à son tour, sans être un 
favori de la fortune, posséder chez lui les chefs-d'œuvre des grands 


A. RENOIR. — Moulin de la Galette. 


maîtres de la peinture. En effet, grâce aux procédés mis au point par 
la Maison BRAUN, firme spécialisée et mondialement réputée en la 
matière, les reproductions de tableaux sont maintenant réalisées avec 
une très haute fidélité. L'équilibre des valeurs et la fraicheur des 
couleurs sont tels que chaque reproduction s’identifie d'une façon 
ctonnante à l'original lui-mème. 

La liste ci-dessous comporte une sélection des chefs-d'œuvre des grands 
musées, Vous y trouverez certainement vos peintres préférés. Vous 
pourrez recevoir franco, pour un prix modique, tant en France qu'en 
Union Française et à l’Étranger, les reproductions de votre choix, tou- 
jours montées dans un cadre de bon goût. 

Ainsi vous pourrez constituer « un Musée » chez vous et avoir cha- 
que jour sous :es yeux les tableaux qui vous ont ému ou enchanté 
lors d'une visite de musée. Vos amis sauront aussi les admirer et appré- 
cier la sûreté de votre goût. 

Accrochés aux murs de votre demeure, ces tableaux ouvriront à tous 
les vôtres un accès au monde de l’art et de la beauté, 

Cependant, le tirage étant limité, nous ne saurions trop recommander 
à nos lecteurs d'adresser leurs commandes par retour (envoyer le bon 
spécial en soulignant les titres retenus). 

Demandez notre dernier catalogue « AUTOMNE 54 ». 


à remplir dès réception de « LA NATURE » et à retourner à 
ARTS, LETTRES ET TECHNIQUES 
1, place Paul-Painievé, PARIS V: - Tél. DANTON 83-84 
Veuillez expédier à l'adresse suivante : 


Département Gare 
dans votre emballage spécial — FRANCO et sans aucun frais (sauf douane) 
les reproductions suivantes encadrées format 60x70 cm environ, 

y compris cadre, au prix de 5 800 frs l’une. 


8. À. Moulin de la 


Renoir. 


1. P. Cézanne. Les Joueurs de 


Cartes. Galette. 
2. Corot. L'Atelier. 9. A. Sisley. Rue à Louve- 
3. R. Dufy. Régates à Deauville. ciennes. 


4. F. Lippi. Ange en Adoration. 10. M. Utrillo. Sacré-Cœur de 
5. A. Modigliani. Femme à la Montmartre. 
11. Van Gogh. La Roulotte. 


Collerette. 
6. C. Monet. Les Coquelicots. | 12. M. Vlaminck. La Chaumière. 
| 


7. C. Pissarro. Rouen, rue de 


l’Épicerie. 

Je vous remets ci-inclus un chèque — mandat-poste — virement pos- 
ou bien — je vous réglerai 
au comptant, à réception, contre remboursement — par chèque ban- 
caire — par versement à votre C.C.P. Paris 9776-34 (1). 


Signature : 
(1) Rayer les mentions inutiles. 


| # 
| CS | 
| 
ANS 
| 
| 
| 
| 
A... 
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Offrez un Cadeau de bon goût 


LA BIBLIOTHÈQUE - BAR 


« BOITE A MUSIQUE » 
Une originale et amusante idée, réalisée par un artisan du ‘“ Vieux-Paris ” 


Ces authentiques livres du xvme siècle, aux reliures anciennes pleine 
peau, apportent toujours une note de bon goût sur un meuble ou dans 
une bibliothèque. 

Et, si vous voulez offrir un Vieil Armagnac à vos amis, n'hésitez 
pas à ouvrir ces livres. Vos invités seront à la fois surpris et charmés, 
car les pages ont été découpées et l’intérieur artistiquement gainé, 
pour former une cave à liqueurs, où sont encastrés 6 jolis verres en 
demi-cristal, garanti 14 p. 100 de plomb, et un ravissant carafon 
assorti. Voici donc un cadeau à la fois original, amusant et de bon 
goût, qui chez vous ou chez vos amis, sera toujours apprécié et admiré 
par tous. 


BON DE COMMANDE : à retourner à 

ARTS, LETTRES ET TECHNIQUES, 1, Place Paul-Painlevé, Paris (5°). 
Veuillez expédier à l'adresse suivante : 


Une Bibliothèque-Bar n° 92, avec mouvement musical, au prix de 17.900 frs 
Petit format, sans carafon, avec mouvement musical..........., 10.900 frs 
Petit format, sans carafon, sans mouvement musical........... 7.900 frs 
Je vous remets ci-inclus un chèque, ou je verse à votre C.C.P. 9776-34 Paris, 
la somme de ::.....5.00.6.00 ou je réglerai contre remboursement (!). 
Signature : 


1. Rayer les mentions inutiles, 


LES GLOBES FOREST 


LUMINEUX 
Diamètres : 12, 16, 20, 25, 33, 50 cm. 


NON LUMINEUX 
Diamètres : 12, 16, 20, 25, 33, 45, 50, 66 cm. 


LES CARTES DÉCORATIVES 


MODERNES TRAITÉES A L'ANCIENNE 
OU 
REPRODUCTIONS DE CARTES ANCIENNES 
COLORIÉES A LA MAIN, DÉCORÉES DE BATEAUX, PATINÉES, VERNIES 
ont leur place dans tous les intérieurs, studios, bureaux, salons. 


Demander les catalogues 


GIRARD, BARRÈRE & THOMAS, Géographes-Éditeurs, 17, rue de Buci, PARIS-6° 


Le gérant : F. DUNOD. — DUNOD, ÉDITEUR, PARIS. — DÉPÔT LÉGAL : 4® TRIMESTRE 1954, N° 2596. — IMPRIMÉ EN FRANCE. 
BARNÉOUD FRÈRES ET Ci, IMPRIMEURS (310566), LAVAL, N° 3040, — 11-1954. 
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